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COMPTE RENDU 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUIILLET 41871, 


PRÉSIDÉE PAR M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome LXX de 
ses Comples rendus (premier semestre de l’année 1870) est en distribution au 
Secrétariat. 


MÉCANIQUE. — Sur le principe de la moindre action. Addition au 
Mémoire lu devant l’Académie dans la séance du 12 juin 1871; 


par M. J.-A. SErRer. 


« Dans le Mémoire que j’ai communiqué à l’Académie le 12 juin der- 
nier, j'ai démontré que la variation du deuxième ordre de l’intégrale à laquelle 
se rapporte le principe de la moindre action est essentiellement positive, 
et j'ai conclu de là l’existence effective du minimum de l'intégrale dont il 
s’agit. 

» L'analyse dont j'ai fait usage repose sur la considération d'un certain 
nombre 7 (n —1)de fonctions X; définies par un système de z (7 — 1) équa- 
tions différentielles simultanées, et qui renferment, dans leurs expressions, 


constantes arbitraires; le nombre n est celui des variables g; 
2 
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au moyen desquelles on peut exprimer les coordonnées des corps du sys- 
tème, en faisant usage des liaisons. Toutes mes formules subsistent tant que 
les 7(7 —1) fonctions X;, restent finies, et que le déterminant X, formé 


à à AMEN: Fit ; 
avec les mêmes fonctions X;, et les 2 dérivées n ou g; , ne se réduit pas à 


zéro. J'ai démontré que ce déterminant ne peut pas être identiquement nul, 
et, voulant demeurer dans la généralité de l'analyse, j'ai pu conclure à 
l'existence du minimum, ce qui était l’objet que J'avais en vue. 

» Mais il reste à examiner, dans cette question difficile, des détails sur 
lesquels j'espère avoir l’occasion de revenir plus tard. Pour le moment je 
me bornerai à présenter une simple remarque, qui résulte d’ailleurs immé- 
diatement de mon analyse. 

» Le déterminant X est une fonction déterminée du temps é on, plus 
généralement, de la variable indépendante qu’on voudra choisir, et cette 


(nr —1)(32 — 2) 


fonction renferme, comme les fonctions X;;, constantes ar- 


bitraires. Au moyen de ces arbitraires, on peut faire en sorte que X ait 
une valeur quelconque donnée pour {= #,, limite inférieure de l’intégrale 
‘considérée. Mais, quelles que soient les valeurs que l’on suppose aux arbi- 
traires, le temps croissant à partir de é#,, il arrivera généralement que l’on 
aura X — o pour une certaine valeur de £, et il pourra se faire aussi que, 
pour une certaine valeur de £ quelqu'une des fonctions X;, cesse d’être 
finie. La plus petite valeur de £ pour laquelle l’une ou l’autre de ces cir- 
constances se présentera sera plus ou moins grande selon les valeurs attri- 
buées aux arbitraires, mais elle pourra avoir une limite supérieure £, + +. 
C’est donc alors seulement pour les valeurs de £, comprises entre £, et, +7, 
qu'on peut assigner aux fonctions X;) des valeurs finies qui ne réduisent 
pas à zéro le déterminant X; et, en conséquence, é, désignant la limite su- 
périeure de l'intégrale considérée, il faut supposer 


te lie. 


pour l'entière exactitude de la conclusion que j'ai énoncée. L'existence du 
minimum est assurée tant que £, est inférieur à 4, + t; mais il peut arriver 
que, pour 4 =, +7, il n’y ait plus de minimum. On sait que diverses 
questions de maximum et de minimum conduisent à des conclusions ana- 
logues. » 
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HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du mouvement non permanent des eaux, avec 


application aux crues des rivières et à l'introduction des marées dans leur lil ; 
par M. pe Sannr-Wenanr. 


« 1. Le Mémoire sur les marées fluviales de M. l'ingénieur des Ponts et 
Chaussées Partiot, qui vient d’être présenté à l’Académie, et dont j'ai inséré 
un Extrait au Compte rendu de la séance du 10 juillet 1891 (t. LXXII, POo1) 
contient une idée qui, étant complétée, et modifiée dans sa forme, me parait 
pouvoir conduire à une solution, depuis longtemps désirée, dn problème 
du mouvement non permanent des eaux dans les canaux découverts; ce qui 
comprend, outre les marées dont il est question, les crues des rivières, ainsi 
que le retrait de leurs eaux, temporairement gonflées par des pluies abon- 
dantes. 

2. Marée dans un canal. — M. Partiot suppose, en effet, qu’à l’em- 
bouchure d’un fleuve auquel il substitue d’abord, pour simplifier, un canal 
prismatique rectangle à fond horizontal, la mer, en partant de son niveau 
le plus bas, s'élève par saccades ou par petits flots qui s’introduisent l’un 
après l’autre, et produisent dans le canal une suite d’intumescences de hau- 
teur très-petite. La première de ces intumescences s’y propage horizonta- 
lement, d’après une formule connue de Lagrange, avec une célérité 


(1) = Ve 


si, g étant l’accélération due à la gravité, X désigne la hauteur d’eau dans le 
canal à mer basse, et si nous appelons célérité de propagation la longueur k 
qu'acquiert dans l’unité de temps l’intumescence produite; acquisition que 
l’on ne doit point confondre avec une vilesse de transport réel et horizontal 
de l'eau ; car l’intumescence ne s’allonge que parce que les molécules de la 
surface se soulèvent successivement, et dans des directions presque verti- 
cales, en vertu de pressions éprouvées de bas en haut. 

D'autres intumescences viennent ensuite se superposer à celle-ci. L'eau 
qu’elles introduisent, se mélant à celle du canal, lui fait acquérir une cer- 
taine vitesse horizontale que nous supposerons, en abstrayant les frotte- 
ments, sensiblement. la même de la surface au fond. Si nous I PREÈRE U 
cette vitesse acquise quand la profondeur d’eau est il PE 
cence infiniment petite qui suivra aura, comme Pont vérifié les expériences 
de Russel et de M. Bazin, une célérité de propagation 


(2) k = Vgr + U; 
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et si nous désignons généralement par 
(5) z=F(Y) 


le temps au bout duquel, à partir de l'instant de la basse mer, la hauteur 
d’eau est devenue y à l'embouchure, nous aurons, au bout du temps quel- 


conque 
t 


supérieur à +, pour la longueur x de cette intumescence formée à partir de 
l'embouchure sur une eau de profondeur y, 


(4) de (tt) # 
(5) æ=[t—F(r)] (Ver + U). 


» Si U peut être exprimé en y, cette équation (5) donne, entre les ab- 
cisses horizontales x et les ordonnées verticales y, celle de la courbe qui 
est formée, dans un plan vertical parallèle aux parois du canal, par l’en- 
semble des extrémités des intumescences à l’époque t, où marquée par le 
temps arbitrairement choisi t. 

» C’est la courbe qui, dans le Mémoire cité, est appelée le profil momen- 
tané des eaux du canal, à cette époque. 

» 3. Crues. — Or, suivant une remarque judicieuse de M. Partiot, la 
même formule (1) Vgh, ou, plutôt (2) Vgy + U, « s’appliquerait à beau- 
» coup d’autres phénomènes que celui des marées fluviales, car toute crue 
» d’une rivière se propage en vertu de ce que cette formule exprime ». 

» En développant cette idée et en nous bornant encore au cas simple 
d’un canal horizontal à eau primitivement stagnante, supposé fermé à son 
origine, où une crue est censée produite par l’affluence continue d’un vo- 
lume d’eau variable, appelons : 

» 1° Avant cetle crue, 

» À la hauteur constante de l’eau au-dessus du fond; 

» 2° Au bout du tempsr, 

» Q, par unité de largeur du canal, le volume actuel de la crue, ou le 
volume que le canal reçoit par seconde, au point où elle prend naissance, 

» y la hauteur de l’eau au même point d’origine, 


VAUT ° la vitesse actuelle au même endroit: 


» 3° Au bout du temps quelconque t, 
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» æ l’abscisse horizontale du point du canal où, alors, l’eau a cette han- 
teur y. 


» Et supposons que le volume d’affluence Q, censé connu en fonction 
du temps +, soit donné par la relation 


(6) r=/f(Q): 


, L ‘ . 
» Comme la crue s’est propagée par des soulévements successifs ayant 
produit une suite d’intumescences infiniment petites qui se sont allongées 


avec des célérités Vgy + U, pendant des temps é — +, nous aurons 


(7) x=(t— 7) (Vgr +U), 


ou, comme Q = Ur, et eu égard à (6), 
(8) æ=[(t—f(Ur)] (Ver + U). 


» Cela donne, si l’on peut exprimer U en y, et même si l’on ne peut 
l’exprimer qu’en y et x à la fois, l'équation, aussi en x et y, du profil lon- 
gitudinal de l’eau du canal, à l'instant marqué par le temps arbitraire £, 
qui figure comme une constante dans l’équation (8). Et le problème de la 
marche de la crue est résolu, au moins en abstrayant, comme nous faisons 
ici, le frottement, dont l'influence ne se fait sentir qu’au loin quand la crue 
est forte et subite. 

» 4. Détermination des vitesses U. — M. Partiot, en construisant ses pro- 
fils momentanés de marées, qui devraient être représentés par l'équation (5), 
prend simplement x =[t— F(y)]Vgy, ou abstrait la vitesse acquise U 
qu’il pense être d’une détermination compliquée, sauf à tenir compte 
ensuite, sans calcul, de son influence présumée. 

» Maisil est facile de voir que cette vitesse peut se calculer très-simple- 
ment, soit pour les marées, soit pour les crues, etc. 

» En effet si, au moinent où la profondeur d’eau est y et où la vitesse est 
U dans un canal rectangle de largeur a, une intumescence dy y est intro- 
duite et se propage pendant un petit temps At; le volume de son eau 


ak dy At, 


étant ajouté au volume 
ay.U At 


qui entre ou coule dans le même temps en vertu de la vitesse déjà ac- 
quise U, doit égaler tout juste le volume 


a(y + dy)(U + dU)4t 
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qui doit s’introduire par sa section agrandie a(y + dy) en vertu de la 


vitesse accrue U + dU. D'où 

kdy +'Uy = (U + dU)(y + dr), 
ou 
(9) y dU =(k—U)dr; 
ce qu’on aurait pu poser directement en égalant la quantité d’eau intro- 
duite due à la seule augmentation dU de la vitesse U, à la partie du volume 
de l’intumescence qui est indépendante de cette vitesse. 


» Comme (2) 4 = Vgy + U, cette équation différentielle revient à 


(10) J dU = dy Ver. 


» En l’intégrant de manière que À soit la hauteur y pour U= 0, c’est- 
à-dire avant la marée ou la crue, on a 


(11) U=2Vgyr—2Vgh, 
(12) k= 3187 — 2Vgh. 
» 5. Applications. — De ces expressions simples (11) et (12) et de celles 


(5), (8), il résulte : 
1° Que l'équation du profil instantané de la marée fluviale au bout du 
temps quelconque £ est 


(13) x =[t—F(y)](8Vgr — 2V5h), 


(14) z=(: — Z arc sin VE) (3Vgr7 —2Vgh), 


si l’ascension de la marée est supposée déterminée, à l'embouchure, par 
la formule approximative de Laplace 


H r 
(15) 7= + (icone) = h+Hsin +, 


où x — 3,14159,.., T est, en secondes, la durée 12 heures 24 minutes 
d’une marée, et IT est la hauteur de celle-ci. La courbe (14) est facile à con- 
struire par points en calculant la suite des valeurs de 4 — 3 Ver — 2Vgh 
pour les hauteurs y répondant à des valeurs de + de douzième en douzième 
de T, et en portant, sur des lignes horizontales cor respondantes, les valeurs 
des produits (£— +) #. 


» 2° Que l'équation (8) de la courbe de profil en long de la crue consi- 


(FLO TA) 


dérée, est, au bout du temps é, 


(16) 2 = lt f[aver —2V8t)r 11 (8 Ver — 2V51). 

» Il serait facile de construire cette courbe par points en faisant sur la 
marche de la crue, quant au volume affluant à son point d’origine, une 
hypothèse quelconque, soit celle d’après laquelle elle se retirerait graduel- 
lement, comme elle serait arrivée, en suivant pendant un temps T une loi 
sinusoïdale représentée, q étant le maximum de l’affluence Q, par 


(17) Q=Uy= Li cosar à) = gsint 3 


2. 


car, en calculant par cette expression, pour + pris d'heure en heure, les 
valeurs de Q et en les substituant dans 


U= 24/g=—2Vgh, 


, \ . re 
d'ou l’on tirera numériquement les valeurs de U correspondantes, à sub- 
stituer dans 


(18) = (#5) s$+u), 


l’on aura les abscisses, à porter sur des lignes horizontales ayant Îles 


Q 


ordonnées correspondantes 7 — ee 


» Etil est facile de voir, en ajoutant au binôme de la parenthèse de (16) 
ou (18) la vitesse de régime conforme d’un courant, et en portant les ab- 
scisses (18) x sur des parallèles à sa pente supposée constante et faible, 
qu’on aurait également et approximativement le tracé de la crue d’un pa- 
reil cours d’eau. 

6. Théorie et équations générales du mouvenant non permanent des eaux 
courantes. — Cette théorie, dont le Mémoire que m'a communiqué M. Par- 
tiot m'a donné l’occasion de faire l'étude, peut être présentée d’une 
manière directe et générale, sans invoquer la formule de propagation des 
ondes ou des intumescences due à Lagrange. 

Soit en effet, à l'époque du temps quelconque #, dans un canal ou une 
rivière : 

U la vitesse moyenne des eaux à travers une section transversale w, dont 
s est l’abscisse, sensiblement horizontale, comptée à partir d’un endroit 


quelconque de son cours. 
Le niveau de la surface fluide peut hausser ou baisser en chaque point 
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. . , LA 

sans qu’il y ait d'apport ou d'absorption d’eau par les rives dans | étendue 
finie considérée de ce cours. 

1" équation. Le volume wds d’une couche comprise entre les deux sec- 
tions ayant pour abscisses 

s et s+ ds 

ne doit pas être changé lorsque, après un petit temps At, ces abscisses sont 
devenues 


s+UAt et s+ds + [U+ ds )ae, 


et que son épaisseur, ainsi, est devenue 
ds + Sn = ds At; 
or, alors, la section a pour ie 


Re er RJat=v+e ARE = UAt. 


Égalant le produit de cette superficie par cette épaisseur, à w ds, rédui- 
sant et divisant par Aëds, on obtient, pour la condition de continuité ou de 
conservation du volume, 


(19) SR FE UE 


a° équation. Exprimons l'équilibre dynamique, pour le temps Af, des 
quantités de mouvement de la même tranche, décomposées ou estimées 
dans une direction unique, en nous bornant à un canal à section rectangu- 
laire de profondeur variable y et de largeur constante a, d’où w = ay. 

Appelons, pour cette section w : 

& l’ordonnée verticale de la ne au-dessous d’un plan horizontal, 

x le périmètre mouillé, 

p la densité, ou pg le poids de l’unité de volume, 

pgF le frottement du fond par unité superficielle. 

» Si nous estimons les quantités de mouvement parallèlement au fond 
supposé très-peu incliné, nous pourrons prendre pour les grandeurs des com- 
posantes de la vitesse de la tranche et des pressions qu’elle supporte, celles 
de cette vitesse et de ces pressions elles-mêmes, car elles n’en différent que 
de quantités négligeables. On aura donc : 

» Quantité de mouvement due à la pesanteur, 


PME sut At; 
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» Quantité de mouvement due aux pressions sur deux faces opposées ay 
et a G+$ o L ds) de la tranche, 


a. DAME SNA dE \ A 
els 2-10 + Ts) Îdt= — pguds Ÿ av; 


» Quantité de mouvement due au frottement ou à la résistance tangen- 


tielle du fond, 
— PSFyxds; 


» Quantité de mouvement effective, en appelant d, une différentielle 
complète, 
dU 


A REN aU 
po ds + At= po ds (T arr 


u)ar. 
» Égalant la somme des trois premières quantités à la troisième, et divi- 
sant tout par pgo ds At, on a la deuxième équation 
(20) Ce UP 
ds g dt g ds © 
On trouverait absolument la même chose en opérant les décom- 
positions dans une autre direction, si elle était peu différente. En effet, 
si c'était par exemple dans une direction horizontale, la composante du 
poids de la tranche serait zéro ; mais il faudrait tenir compte de la réac- 
tion normale du fond, décomposée horizontalement. Comme cette réac- 
tion est sensiblement égale au poids pgwds de la tranche, et comme le 
cosinus de l'angle qu’elle fait avec l'horizon est sensiblement la pente 
d(t+7y) 
ds 
celui que nous venons de supprimer en tant que composante de pesanteur. 
On voit que, dans le mouvement non permanent comme dans le mou- 
vement permanent, la somme des quantités de mouvement dues à la pe- 
santeur et aux HS se fées toujours au poids de la tranche multiplié 


du fond, cette réaction fournirait un terme précisément égal à 


- L'équation (20) ne diffère de l'équation du 


par 


mouvement permanent, e l’on pose ordinairement par le travail et les 
; dU : 
forces vives, que par le terme en = du second membre, exprimant la va- 


riation de vitesse sur place, ou sans changement du lieu de la section, de 


même que l'équation (19) de conservation du volume ne différe de celle 
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d (oU ñ 
oU = constante ou L ho o du mouvement permanent que par Ja varia- 
ds 


. do . A . . “ . 
tion — de la superficie de cette même section faite à un lieu fixe (*). 
a 


» Je donnerai, dans un autre article, l'intégration de ces équations 


pour un cas étendu. » 


ASTRONOMIE. — Sur l'observation des essaims d'étoiles filantes des mois de 
novembre et d'août, et sur l'observation d'un bolide faite à Trémont, près 
Tournus; par MM. Lemosy et Magnien. Note de M. LE Vernier. 


« MM. Lemosy et Magnien ont observé, le 13 de ce mois, à Trémont, 
près Tournus, un bolide d'un brillant éclat. Ces Messieurs font partie d’un 
réseau d’observateurs dont le but est d'enregistrer les apparitions d'étoiles 
filantes, et ils sont exercés à ce genre d'observations. Ils m’adressent, sur 
le bolide du 13, la Note suivante : 


« À 106" le météore se montre à 5 ou 6 degrés au-dessus de à Andromède, court hori- 
zontalement en passant à 1°30/ au-dessus de « Andromède, et va faire explosion dans le 
carré de Pégase, une seconde de temps après son apparition. 

» Le bolide a l'aspect d’une flamme brillante, entourée d’une nuée phosphorescente ; son 
éclat croît rapidement jusqu’au moment où l'explosion illumine le ciel comme un éclair. Aus- 
sitôt après nous voyons la trajectoire marquée par une magnifique traînée. Cette traînée, 
large d'environ 25 minutes, a la forme d’un fuseau très-allongé; le point où le bolide a 
éclaté est occupé par la partie la plus large et la plus lumineuse de la traînée. Celle-ci est 
plus brillante que la portion de la voie lactée dans le Sagittaire. Elle s’efface peu à peu 
et ne disparait complétement qu’au bout de quatre ou cinq minutes. 

» La netteté et la persistance de la trainée nous permettent de fixer, avec beaucoup 
d’exactitude, les coordonnées des extrémités de la trajectoire visible du bolide. Les voici, 
d’après la carte de MM. Goulier et Baur : 


Point de départ. Point d'explosion. 
‘ Ascension droite ...... 5o Ascension droile.... 355°30/ 
Distance polaire......, 55 Distance polaire.,.. 63° » 


, . . LA . . 
» L'observation est effectivement précise, et si nous possédions une 
seconde détermination aussi exacte il serait possible de calculer la route 


bre sdos MN es 1 dl RAR 
* 7 Q . DRE, , ! ’ ’ . 
(*) Feu Dupuit, inspecteur général des Ponts et Chaussées, a donné l'équation (19) de 
conservation du volume (Études théoriques et pratiques sur le mouvement des eaux 
on r jee s A à , 
deuxième édition) pour le seui cas d’un lit rectangulaire. 11 s’est trompé pour la deuxième 
équation, que nous appelons (20), et qu’il a donnée différente en invoquant, sans démons- 
tration, une analogie. 
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même suivie par le bolide. Il est donc à désirer que les personnes qui ont 
été témoins de cette apparition veuillent bien en faire connaître les détails, 
en rapportant aux étoiles la marche apparente suivie par le bolide. Nous 
exprimons le même désir au sujet du bolide vu à Paris le 15 juillet. Les. 
observations correspondantes d’un même bolide sont malheureusement 


fort rares, et il y a fort peu de ces météores dont la course réelle puisse 
être déterminée. 


» Ce sujet nous amène à entretenir l’Académie d’un réseau important de 
stations, fondées avec l’aide de nos collaborateurs de l'Association scienti- 
fique de France, et avec le concours de nos voisins d'Italie, pour l'obser- 
vation régulière des essaims d'étoiles filantes. Le travail a été commencé 
en 1869, à l’occasion du passage de l’essaim de novembre. Tout avait été 
préparé en 1870, pour continuer en août, et le Conseil de l'Association 


, 4 r . 4 A 
m'a chargé de réorganiser le réseau pour le passage d’août 1877, avec toute 
l'extension nécessaire. 


» L'Académie voudra bien me permettre de passer rapidement en revue 
chacune de nos stations, de dire ce qu’elles ont fait, ce qu’elles s'apprêtent 
à faire, et de rendre ainsi à des savants zélés une justice méritée, et qui 
double de prix quand elle se produit dans cette enceinte. 


» Agde. — M. Romieu, professeur d’hydrographie, très-versé dans l’astronomie ancienne, 
a calculé ses observations de 1869, et établi la concordance de l’une d’elles avec une obser- 
vation faite à Turin; ce que la grandeur de Ja distance des deux stations rend intéressant. 

» Barcelonnette. — M. Giraud, directeur de l’École normale primaire, autorisé par le 
recteur d’Aix, qui est le très-habile géomètre M. Vieille, conquiert à son établissement une 
véritable notoriété dans l’observation des astéroïdes. Professeurs et élèves s’emploient à ce 
travail, qui, en novembre 1869, fut effectué par des froids de 8 à ro degrés au-dessous de 
zéro. L'Académie verra avec intérêt les nombreuses cartes d'observations dressées à Barce- 
lonnette, et sur lesquelles les traces de météores se comptent par milliers. 

» Bordeaux. — M. Lespiault, professeur d'astronomie à la Faculté des Sciences, dirige 
la station de Bordeaux, et, de plus, il s'est chargé de réduire, pour donner plus d'ensemble 
au travail, les observations faites dans tout le sud-ouest. | 

» Chartres. — M. le commandant du génie Follie et M. Person, directeur de l’École 
normale, organisèrent les observations en 1869. M. Person reste seul aujourd'hui. 

» Chebli (Algérie), — M. Burzet, curé de Chebli, y observe avec activité, Puisse-t-il 
trouver, avec l’aide de ses confrères, le moyen d'établir une station correspondante, 

» Génes. — M. Parnizetti, directeur de l'observatoire d’Alexandrie, tenait la station 
en 1869. Les observations sont publiées. 

» Grenoble. — M. Ph. Breton, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées qui a organisé 
cette station, a entraîné dans le travail les ingénieurs, les officiers, les professeurs. M. Ph. 
Breton a produit, à cetle occasion, un travail intéressant sur les transforinations de coor- 

20., 
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données au moyen de réseaux superposables, système qui peut s'appliquer aux transforma - 
tions numériques à peu près toutes les fois que les points à transformer sont fixés chacun 
par deux coordonnées seulement. 

» La Guerche (Cher). — M. Faucheux, receveur de l’Enregistrement, observe dans cette 
station, à des jours et à des heures en correspondance avec la station de Sainte-Honorine- 
du-Fay (Calvados). 

» Laressore. — M. l'abbé Souberbielle a organisé cette station des Basses-Pyrénées dans 
le petit séminaire. 

» Le Mans. — M. Martin, ingénieur en chef, et M. Charrault, professeur au lycée, n’y 
ont pas été favorisés par le temps en 1869 et 1870. 

» Lyon. — M. Lafon, professeur à la Faculté des Sciences, y dirige les observations. 

» Marseille. — M. Stephan y dirige les observations. Il s’est occupé avec nous, en 1869, 
de la comparaison des chronomètres. Il a réduit et comparé l’ensemble des observations 
faites à Marseille même et à Valence. La prompte publication de ce travail est fort désirable. 
M. Stephan a bien voulu nous faire savoir qu'il observera en août 1871, qu’il se chargera 
volontiers du travail de la comparaison des chronomètres, et enfin que l’un de ses aides, 
M. Borrelly, pourra se transporter au lieu où sa présence sera surtout utile. 

» Mer (Loir-et-Cher). — M. Caillaux observe dans cette commune. 

» Metz. — M. le lieutenant-colonel Goulier et M. Baur, professeur de dessin à l’École 
d'application, ont bien voulu se charger, en 1869, de la construction des cartes nécessaires 
aux observateurs pour le tracé de la route suivie par les bolides. Je place sous les yeux de 
l’Académie ces cartes : ce sont des projections stéréographiques du ciel sur l'horizon par la 
latitude de 45 degrés et pour deux heures différentes de la nuit. Les cercles d’ascension 
droite et de déclinaison sont tracés de degré en degré, ce qui permet de lire de suite les 
coordonnées de deux points d’une orbite tracée sur la carte. M. Baur effectue en ce mo- 
ment un nouveau tirage dont les exemplaires seront distribués entre toutes les stations pour 
l'inscription des observations en août prochain. 

» Moncalieri. — Le R. P. Denza, directeur de l'Observatoire, anime tout dans cette 
région par son activité. Il nous a donné les observations de Génes et de Moncalieri à l’état 
de réduction, et une discussion de l’ensemble des observations recueillies dans les stations 
italiennes. 

» Montpellier. — Les observations ont été organisées, en 1869 et 1870, par M. le recteur 
Donné. MM. les professeurs Crova, Viguier, Colot y ont pris part, et M. Colot les a réduites. 
M. Donné nous annonce qu'il les a réorganisées pour 1871. 

» Nice. — M. le colonel Gazan a fondé cette station. MM. les ingénieurs et les profes- 
seurs ont pris part aux travaux, et M. Fasci, professeur d’hydrographie à Nice, a envoyé un 
travail sur les réductions des observations. M. Delestrac, ingénieur en chef, remplace 
M. le colonel Gazan. 

» Orange. — MM. les astronomes Wolf et Rayet ont fait en cette station de nombreuses 
et bonnes observations. Nous espérons que ces Messieurs vont nous mettre à même de les 
publier, afin qu’elles puissent être comparées à celles des stations voisines. M. Wolf a bien 
voulu nous faire connaître qu’il prendra part aux observations en août prochain. 


» Perpignan. — M.le D' Fines et M. Begin, directeur de l’École normale, dirigent cette 
station, 
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Rochefort. M. l'ingénieur en chef Courbebaisse, très-versé dans la connaissance du 
. à 7 

ciel, et qui signala l’éclat nouveau d’une étoile de la Couronne, observe à Rochefort, avec 
M. Simon, professeur d'Hydrographie. 


» Sainte-Honorine-du-Fay (Calados). — M. Lebreton, curé de cette commune, se 


distingue par les perfectionnements qu’il apporte aux moyens d'observation. Un passage 
de sa dernière Lettre, mérite d’être cité : « Ma nouvelle petite machine parallactique ou 
» parallatique, dit M. le le curé, saisit en quelques secondes et conserve séparément les coor- 
» données du commencement et de la fin du météore. Elle me rend donc le service d’une 
» double machine parallactique. Lorsque l’observation est ainsi faite, je n’ai qu’à toucher 
» avec le doigt une petite chaîne qui laisse à l’instant paraître une lumière vive, et 
» j'insère les quatre données qui me sont nécessaires. » 

» Toulon. — M. Zurcher, capitaine de port, et M. le directeur de l'observatoire, sont ici 
à la tête des observations. 


» Toulouse. — M. Daguin, directeur de l'observatoire, s’est, avec ses fils, chargé des 
observations. 

» Trémont. — MM. Lemosy et Magnien, à qui est due l’observalion que nous avons rap- 
portée plus haut, sont les observateurs de la station de Trémont. 

» Turin. — M. Dorna, directeur de l'Observatoire, a publié ses observations. M. Dorna 
a construit, pour faciliter la réduction des observations, douze cartes, dont je place un 
spécimen sous les yeux de l’Académie. Ces cartes représentent Ja projection du ciel sur 
l'horizon pour 45 degrés de latitude, et fournissent des ressources à toute époque de l’année. 

» Valence. — Ta station de Valence était tenue, en 1869, par M. Borrelly, aide de l’ob- 
servatoire de Marseille, par M. G. Bresson, de Valence, et par M. Tremeschini, très-habile 
ingénieur de Belleville-Paris. Ces Messieurs y ont fait d’excellentes observations. 


» Les stations étaient, en 1869, pourvues de chronomeètres excellents. 
Le port de Toulon, d’habiles horlogers de Marseille et de Bordeaux en 
avaient prêté plusieurs, et, entre autre, nous en devions six à l’obli- 
geance de notre confrère M. le vice-aniral Päris, alors directeur du Dépôt 
de la marine. Nous savons que nous pouvons, en 1871, compter sur le 
même concours de la part de notre confrère M. le vice-amiral Jurien de la 
Gravière, aujourd’hui directeur du Dépôt. 

» Les chronomètres furent comparés entre eux, en 1869, matin et soir, 
tous les jours d'observations, grâce à la bienveillance de l'Administration 
des lignes télégraphiques, qui mit à ma disposition, à Marseille où je me 
trouvais, des fils en communication directe avec les stations italiennes et 
françaises, à l’exception de trois : Grenoble, qui fut comparé avec Lyon; 
Agde, qui fut comparé avec Montpellier ; Rochefort, qui fut comparé avec 
Bordeaux. M. le directeur Pierret a bien voulu m’assurer que l’adminis- 
tratioh des lignes télégraphiques nous donnerait en 1871 les mêmes faci- 
lités qu’en 1869. | 

» La discussion d’un nombre immense d'observations, faites en des sta- 
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tions multiples, est une œuvre complexe et difficile. Pour la mener à bien, 
arriver rapidement aux meilleures conclusions et préparer les travaux a 
venir, on a résolu de réclamer le concours de tous pour les discussions 
comme pour les observations. L’entente a d’ailleurs été établie par une 
correspondance unique et commune, dont j'ai l'avantage d'offrir à l’Aca- 
démie les dix premières feuilles imprimées. Ainsi chacun suit le travail en 
son entier, dispose de tous les documents et peut apporter de la manière 
la plus utile son contingent pour l’examen des méthodes à suivre, pour la 
discussion à effectuer, pour les conclusions à tirer. 

» Les observations vont être continuées en août. La discussion des obser- 
vations passées et des nouvelles observations va être poussée avec activité, 
et nous aurons l'honneur d’entretenir l’Académie des résultats qui seront 
obtenus par nos collaborateurs. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Disposition remarquable des stomates 
dans quelques végétaux; par M. A. Trécur. 


« En décrivant l’origine des lenticelles dans l’avant-dernière séance, j'ai 
indiqué la présence des stomates à la surface de petites éminences existant 
sur les tiges de quantité de végétaux, et, dans une note spéciale, j'ai cité les 
processus piliformes, auxquels le Philodendron crinipes doit son nom spéci- 
fique. Un ou deux stomates, ai-je dit, sont à l'extrémité de chacun de ces 
processus; il aurait fallu dire : à l'extrémité des plus forts que portent les or- 
ganes stipulaires. 

» Une erreur typographique ayant, en outre, altéré le nom de cette 
plante dans le Compte rendu de la séance du 17 avril, je demande à l’Aca- 
démie la permission de rectifier cette faute. Dans la note qui est au bas de 
la page 18 de ce volume, c’est Philodendron qu’il faut lire au lieu de Pilo- 
dendron. 

» Je profiterai de cette occasion pour signaler l'observation de stomates 
dans une situation qui n’est pas sans analogie avec les dispositions que j’ai 
indiquées. Les botanistes savent qu’il y a fréquemment, sur chaque côté du 
pétiole et du rachis, et quelquefois du rhizome des Fougères, une ligne sail- 
Jante, qui offre quelques inégalités. Cette ligne, à cause de sa structure, a 
été désignée par M. Karsten comme exerçant une grande influence sur la 
putrition (1); mais aucun anatomiste n’y a reconnu la présence des sto- 


(1) M. H. Karsten, qui a rapproché ces protubérances des lenticelles, n’y signale pas 
l’exiscence des stomates (Abhandl. der kôr. 4kad. der Wiss. zu Berlin, 1847, page 271). 
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mates. Frappé de la ressemblance des parties les plus proéminentes avec les 
protubérances que portent les jeunes rameaux de beaucoup de végétaux 
ligneux, je les étudiai avec plus d'attention sur les feuilles du Dicksonia 
Culcita, et, comme je m'y attendais, J'y trouvai des stomates. J'en ai compté 
de onze à trente-huit sur chaque protubérance (1). Il est probable que le 
même fait se reproduira sur les autres Fougères munies de telles taches ou 
protubérances, ce que je ne manquerai pas de vérifier désormais. 

» Je demande aussi à l’Académie la permission de rectifier une autre er- 
reur typographique, qui s’est glissée dans une autre de mes Communica- 
tions. Dans la première ligne de la note qui est au bas de la page 476 du 
tome LXXII des Comptes rendus, il faut lire : « Cette prolongation des vais- 
» seaux centraux dans la première racine... », au lieu de « Cette prolonga- 
» tion des faisceaux centraux dans la première racine... » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Nouveaux documents sur les quatre Livres 
conservés de l'Optique de Claude Piolémée; par M. Ecere. 


« À propos de quelques fragments inédits d’un traité d'optique conservé 
sur un papyrus gréco-égyptien, J'ai fait à l’Académie, le 3 octobre 1870, 
une Communication qui est insérée dans le Compte rendu de cette séance, 
sur l’Optique de Claude Ptolémée. Cette Note signalait l’existence de quatre 
Livres de ce Traité dans une traduction latine, rédigée sur une traduction 
arabe, et dont notre Bibliothèque nationale possède deux manuscrits; elle 
conviait les érudits compétents à reprendre le projet, depuis longtemps 
abandonné, oublié même, d’une publication de ces quatre Livres. J’apporte 
aujourd’hui, sur ce sujet, à l’Académie, deux renseignements qu'il est, je 
crois, convenable de publier. 

» 1° Des informations prises, sur ma demande, par M. le comte Cones- 
tabile, Correspondant de l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, et 
M. Ariodante Fabretti, le célèbre philologue de Turin, il résulte que la 
famille Venturi ne possède aucun manuscrit de ce savant qui puisse ou 
doive être publié sur l’histoire de l'optique, ni particulièrement sur l’Op- 
tique de Ptolémée, pour faire suite à son ouvrage de 1814. be 

» 2° M. le comte Sclopis, de l’Académie royale de Turin, Associé étranger 
de l’Institut de France, par une Lettre en date du 13 courant, m’annonce 


(x) 11 y a un plus grand nombre de stomates sur les protubérances ou taches pâles qui 
occupent la même position sur les feuilles de l’Hemitelia horrida et du Cyathea Serra. 
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que ma Note du 3 octobre a été signalée à cette Académie par l’un de ses 
membres, M. Gilbert Govi; que la Compagnie a pris en main et résolu 
d'accomplir à ses propres frais la publication des quatre Livres de Ptolémée, 
surtout d’après le manuscrit qui appartient à la Bibliothèque ambrosienne 
de Milan, où une copie vient d’en être faite, à cette intention, par M. l'abbé 
Antoine Ceruti. 

» On peut donc espérer que l’ouvrage de Ptolémée, au moins ce qui en 
reste, ne tardera pas à être mis entre les mains des savants et livré à leur 
appréciation. Nous ne saurions qu’applaudir à l'esprit d’heureuse émula- 
tion qui fera réussir enfin l’entreprise déjà deux fois essayée : en Italie, par 
Venturi, en France, par M. Caussin de Perceval père, et qui deux fois était 
restée sans effet. » 


« M. Cnaszes, à la suite de cette Communication de M. Egger, dit qu'il 
possède une copie (qui paraît être du xvii° siècle) de la traduction latine 
de l’Optique de Ptolémée, sous le titre : Zncipit Liber Ptolemæi de Opticis, 
sive Aspectibus, translatus ab Ammirato Eugenio Siculo, de arabico in latinum. 

» M. Chasles ajoute : « M. Poudra, dans son Histoire de la Perspective an- 
cienne et moderne (x vol. in-8°, 1864), a donné une analyse des cinq Livres 
qui composent ce traité de Ptolémée. M. le prince Boncompagni, toujours 
à la recherche de ces documents anciens, si précieux pour l’histoire des 
sciences, et qu'il s'empresse de reproduire dans ses nombreuses publica- 
tions, averti par l'ouvrage de M. Poudra, a désiré, dans ces derniers temps, 
connaître ce manuscrit, que J'ai été heureux de mettre à sa disposition. » 


M. Is. Pierre fait hommage à l’Académie de deux volumes portant pour 
titres : « Études théoriques et pratiques d’Agronomie et de Physiologie vé- 
gétale (tome IIT), » et « Recherches sur les produits alcooliques de la dis- 
tillation des betteraves, par MM. Js. Pierre et Puchot ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour la place 
de Membre libre, devenue vacante par le décès de M. Auguste Duméril. 
D'après le règlement, cette Commission, présidée par le Président en exer- 
cice de l’Académie, comprend six Membres, savoir : deux Membres ap- 
partenant à l’une des Sections de sciences mathématiques, deux Membres 
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appartenant à l’une des Sections de sciences physiques, et deux Membres 
libres. 


Les Membres qui réunissent la majorité des suffrages sont : pour les 
sciences mathématiques, MM. Combes, Bertrand; pour les sciences phy- 
siques, MM. Chevreul, Boussingault; parmi les Membres libres, MM. Rou- 
lin, Bussy. La Commission sera présidée par M. Faye, vice-président en 
exercice, en l'absence de M. Coste, président pour l’année 1877. 


, , . « . . \ . e 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours pour le prix Bordin en 1871 
(question relative au rôle des stomates dans les fonctions des feuilles) 


MM. Duchartre, Brongniart, Decaisne, Gay, Tulasne réunissent la ma- 
Jorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur un organe nouveau d'innervalion et sur l’origine 
des nerfs de la sensibilité spéciale chez les Grastéropodes pulmonés aquatiques. 
Note de M. Lacaze-Duruiers. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et de Zoologie.) 


« Dans un travail antérieur, j'ai eu l'honneur de faire connaitre à l’Aca- 
démie une relation constante et fort importante qui existe entre l'organe de 
l'audition et les centres nerveux postérieurs des Gastéropodes. Aujourd’hui, 
par l’étude des centres nerveux à l’aide des préparations histologiques des- 
tinées à permettre de suivre les nerfs jusqu’à leurs origines vraies et 
réelles, je suis conduit à constater des faits nouveaux d’une grande valeur 
pour la connaissance des relations et des comparaisons morphologiques. 

» On n’a pas encore indiqué, Je crois, l'existence dans les centres sus- 
œsophagiens ou postérieurs des Gastéropodes en général, et des Pulmonés 
aquatiques en particulier, de régions, de lobes ou lobules ayant une struc- 
ture particulière, des connexions constantes, et par cela même des attri- 
butions physiologiques distinctes et précises. 

» Le centre antérieur du collier œsophagien est destiné à innerver le 
pied, c’est-à-dire l'organe immédiat du mouvement, organe moteur qui 
cependant jouit d’une très-grande sensibilité. Or l'anatomie délicate montre 


. x , eh = He 
clairement dans les Paludines (espèce d’un autre groupe) qu'un gros cor 
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don descend du centre postérieur ou cérébroïde, s’accole au connectif unis- 
sant le cerveau et le ganglion pédieux, et donne naissance au nerf destiné à 
la partie supérieure éminemment sensible de la peau du pied. Est-il pos- 
sible, après cette observation, de se refuser à reconnaitre que les ganglions 
antérieurs sont évidemment en rapport avec la motricité, et que les centres 
postérieurs sont plus particulièrement liés à la sensibilité; qu'enfin ceux-ci 
envoient aux autres ganglions les fibres destinées à leur donner la sensi- 
bilité ? 

» On voit par ces faits combien, au point de vue physiologique, étaient 
incomplètes les connaissances qu’on avait sur les centres d’innervation et 
combien il était important, par une analyse minutieuse, d’arriver, dans ces 
centres, à la distinction de parties spéciales secondaires. 

» Cette remarque prend encore plus d’intérêt lorsque l’on s’assure, ainsi 
que je l’ai fait, que plus les nerfs sont destinés à faire percevoir des impres- 
sions délicates et subtiles, plus en un motils sont sensibles et spécialisés, et 
plus aussi leurs origines se trouvent sur la face postérieure du centre cé- 
rébroïde sus-œsophagien. 

» 1] ne suffit donc pas d'indiquer d’une manière générale quels sont les 
nerfs qui naissent d’un ganglion; il faut encore, et nécessairement, se pré- 
occuper de la recherche des points où se trouvent, relativement et abso- 
lument parlant, les origines réelles. Cela est si vrai, que des rameaux cutanés 
ont été indiqués comme se détachant du nerf optique, qui lui-même parait 
naître, dans quelques cas, du nerf du tentacule. Ce fait, difficile à admettre 
à priori, puisqu'on ne rencontre rien d’analogue dans les animaux supé- 
rieurs, dont le système nerveux est si bien connu, n’est point démontré par 
les études minutieuses d’histologie. Bien au contraire, en dissociant, par les 
procédés et les réactions histologiques, les paquets des fibres simplement 
accolées et rapprochées sous un même névrilème général, on peut remonter 
dans les Physes, les Planorbes, les Lymnées, etc., à l’origine réelle, pré- 
cise, constante et toujours distincte des trois nerfs de la sensibilité spéciale, 
des nerfs olfactif, acoustique, optique, et prouver par là que cette ori- 
gine se rencontre toujours un peu latéralement sur la face postérieure du 
centre sus-œsophagien, autour d’un petit lobule hémisphérique saillant qui 
mérite le nom de lobule de la sensibilité spéciale. 

» En indiquant avec précision l'isolement et le point de départ distinct 
des cordons nerveux se rendant aux trois principaux organes des sens, Jj'ap- 
porte une nouvelle preuve à l'appui de cette idée génerale, que, chez les 
animaux inférieurs, dans les centres nerveux considérés jusqu'ici comme 
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simples et homogènes, il existe des parties secondaires qu’il est nécessaire 
de distinguer, puisqu'elles ont des rapports et des attributions nettement 
caractérisés. 

» La détermination des parties homologues des différents ganglions a 
conduit à reconnaître une disposition nouvelle aussi curieuse qu'inat- 
tendue ; elle intéressera, j'espère, les physiologistes. 

» On sait qu'au voisinage de l’orifice extérieur de la respiration se ren- 
contre, à l'extrémité d’un gros nerf palléal, un ganglion de moyenne gros- 
seur, auquel on a été tenté de donner le nom de ganglion respiraleur, en 
raison même des fonctions que son voisinage lui fait assez logiquement 
attribuer. Or, en soumettant ce ganglion à l'observation microscopique, 
soit directement, soit après des préparations de chimie histologique, en un 
mot en l’analÿysant, on reconnaît qu’il est formé par un amas de corpuscules 
nerveux, presque tous unipolaires, au milieu desquels s'enfonce un véritable 
prolongement en cul-de-sac'de la peau. 

» Cette disposition montre qu'ici les limites extérieures du corps, par 
une sorte d’invagination, se rapprochent, autant que possible, d’un centre 
nerveux et des éléments profonds caractéristiques des centres. 

» En résumé, de l’étude de la structure intime des centres nerveux des 
Gastéropodes pulmonés aquatiques, on peut déduire : 

» 1° Qu'il existe chez ces animaux, comme chez les êtres supérieurs, des 
régions ou lobes dont la constitution histologique, comme les connexions, 
prouvent des attributions physiologiques distinctes, spéciales et localisées; 

» 2° Que les nerfs de la sensibilité spéciale naissent sur la partie posté- 
rieure, tandis que les nerfs du mouvement ont leurs origines sur le ganglion 
le plus antérieur; | 

» 3° Qu'il faut enfin reconnaître dans ce prétendu ganglion respirateur, 
non un centre nerveux, un ganglion proprement dit, mais bien un organe 
spécial nouveau, résultant de l’invagination de la peau au milieu d’un amas 


de corpuscules ganglionnaires. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Du mouvement d’un corps solide qui supporte un système 
matériel animé d'un mouvement relatif par rapport à ce corps. Note de 
M. H. Resar. (Extrait par l’Auteur.) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Faire ressortir l'influence, sur le mouvement d’un corps solide, de 
l'inertie due au mouvement relatif d’un système matériel dont les points 
d’appui se trouvent sur ce corps, tel est le problème que je me suis proposé 
de résoudre d’une manière générale, et qui comprend comme cas particu- 
liers le théorème de Laplace se rapportant à l’action que les marées pour- 
raient avoir sur le mouvement de la Terre autour de son centre de gravité, 
et les théories de quelques appareils gyratoires. 

» Quant à ce qui concerne le mouvement de translation du corps solide, 
la solution du problème est tellement simple que je n’ai, en quelque sorte, 
qu’à en faire remarquer l'utilité au point de vue de la stabilité des machines 
à vapeur fixes, locomotives et locomobiles. 

» Le cas du mouvement autour d’un point fixe paraît, au premier abord, 
très-compliqué. Cependant, à l’aide du théorème de Coriolis et de quel- 
ques autres sur les accélérations centrifuges composées, je suis arrivé très- 
simplement aux équations différentielles de ce mouvement. 

» Soient : 

» Ox, O7, Oz les axes principaux d'inertie passant par le point fixe; 

» 1, p, q les composantes de la rotation instantanée; 

» À,B, C les moments d'inertie du corps; 

» M,, M,, M, les moments des forces extérieures agissant sur toute la 

masse, relatifs à ces axes; 

» x, y, 2 les coordonnées d’un élément matériel m du système relative- 

ment mobile, 
l'équation qui se rapporte à l’axe Oz est 
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» L'application des équations obtenues, au cas où le système mobile se 
compose de deux solides de révolution identiques, animés d’un même mou- 
vement uniforme de rotation autour de leurs axes, en supposant ces axes 
compris dans un plan principal et symétriquement situés par rapport à un 
autre, conduit à des résultats qui pourraient permettre d’expliquer certains 
faits relatifs aux mouvements secondaires des véhicules des chemins de fer. 

» Il peut arriver que, par suite du mode de liaison du corps solide et 
du système mobile, +, y, z soient les fonctions inconnues du temps, et l’on 
a alors à joindre d’autres équations aux précédentes. Je ne puis indiquer à 
ce sujet qu'une règle générale dont je fais l'application au cas où le corps, 
assujetti à tourner autour d’une droite, est relié par un de ses points à l’axe 
d’un solide de révolution animé d’une rotation uniforme autour de cet axe, 
qui d’autre part est assujetti à rester dans un plan méridien du corps pas- 
sant par le point relativement fixe. On obtient ainsi deux équations sem- 
blables à celles qui résultent des théories de l’appareil de Bohenberg et de 
la toupie. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur les sons produits par des ébranlements discontinus, et 
en particulier à l'aide de la sirène; par M. À. Terquen. (Extrait par l’Auteur.) 


(Commission précédemment nommée : MM. Duhamel, Regnault, Fizeau.) 


« La question dont je m'occupe dans le Mémoire que j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie a été déjà traitée, en partie expérimentalement, par 
Auguste Seebeck, et théoriquement par Ohm. Le premier avait étudié les sons 
produits par une sirène dont les ouvertures n'étaient pas équidistantes, et 
avait constaté la production de plusieurs sons simultanés; Ohm eut l’idée 
de se servir de la série de Fourier pour traiter théoriquement la même 
question, et donna une explication simple et précise des résultats obtenus 
par Secbeck; il admit que si l'on représente un mouvement vibratoire quel- 
conque par la série de Fourier, à chaque terme correspond la perception 
d’un son distinct. Cette conclusion ne fut pas admise par Seebeck. Plus tard, 
M. Helmholtz fit voir que le timbre du son fondamental, correspondant au 
premier terme variable de la série, dépend de la valeur des coefficients des 
termes suivants, qui représentent les harmoniques de ce premier son. 

» Comme Ohm n'avait considéré la question qu’au point de vue spécial 
des expériences de Seebeck et des résultats obtenus par ce dernier, J'ai cru 
devoir la traiter à nouveau, en m’occupant surtout du timbre des sons pro- 
duits; j’ai,-de plus, généralisé et simplifié les méthodes de calcul employées 
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par Oh, et j'ai appliqué la théorie générale à un grand nombre de cas 
particuliers. 

» Je suis arrivé ainsi à quelques résultats généraux que je résumerai 
dans cette Note. 

» 1° Quand un son est produit par une suite d’ébranlements isolés et 
équidistants, et que, dans chacun d’eux, le mouvement vibratoire n’a lieu 
que dans un seul sens, l’amplitude des harmoniques supérieurs ne peut 
jamais dépasser celle du son fondamental, et ne peut lui devenir égale que 
si l'intervalle des ébranlements est infiniment petit par rapport à leur du- 
rée. Si les ébranlements ne sont plus équidistants, ou si chacun d'eux est 
formé de deux parties pendant lesquelles les mouvements vibratoires sont 
de sens contraires, il n’en est plus de même. Si, en particulier, les ébran- 
lements sont formés chacun de deux parties de même durée, pendant les- 
quelles les mouvements sont égaux et de sens contraires, et, qu'en outre, 
ils soient infiniment éloignés par rapport à leur durée, l'amplitude de l’har- 
monique de rang m devieut égale à m fois celle du son fondamental. 

» 2° Supposons un mouvement vibratoire, formé comme précédemment 
par des ébranlements dirigés dans un seul sens (ce qui a lieu dans la 
plupart des instruments à vent), et soit F(£) la fonction périodique qui 
représente le mouvement vibratoire; on peut écrire 


fs MLD. 
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» À, représente le déplacement que subit l'air ambiant, et qui se propage 

d’une manière sensible à une distance plus ou moins grande suivant la 
b 8 
valeur de À,3; ce déplacement ne produit aucune impression sur l'oreille. 
C’est à la somme des termes variables qu’il faut attribuer la production du 
| SL BP 

son; donc F(£) — A, représente en réalité le mouvement vibratoire pro- 
duit. Si l'on construit la courbe q = F{t), qui dans ce cas n’a que des 
ordonnées positives, et qu’on déplace la ligne des abscisses d’une quantité 
égale à À,, q = F(t) — A, figure le mouvement vibratoire transmis ; la 
partie positive de la courbe représente la période de condensation et la 
partie négative la période de dilatation. On reconnait, d’après la valeur 
de À,, que les aires comprises entre la ligne des abscisses et chacune de 
ces deux courbes, en un mot que les aires positives et négatives sont égales 
entre elles. Donc, de quelque manière que soit produit un son, on peut 
toujours supposer le mouvement vibratoire décomposé en deux périodes, 
pendant lesquelles les mouvements sont de sens contraires, la dilatation 
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et la condensation totales étant égales entre elles; ces deux périodes peuvent 
du reste avoir des durées inégales et suivre des lois différentes. 

» 5° Si, dans une sirène, on suppose des ouvertures d’une grandeur et 
d’une forme déterminées placées à des distances variables, pour une cer- 
taine distance, le rapport de l’amplitude du deuxième harmonique à celle 
du son fondamental est nul où minimum ; on peut admettre que, dans ces 
circonstances, le son se rapproche autant que possible d’un son pendulaire. 
J'ai pu constater que, dans tous les cas particuliers que j’ai examinés, sauf 
un seul, ce minimum a lieu quand les deux périodes dans lesquelles on 
peut partager le mouvement vibratoire ont sensiblement la même durée. 

» 4° Les résultats déduits de la théorie sont bien plus complets que ceux 
qu'avait observés Seebeck, qui ne cherchait qu’à constater la présence de 
de deux sons. On peut, par la même méthode, rendre compte de l’expé- 
rience qu'avait faite Savart, en enlevant successivement les dents d’une roue 
dentée, jusqu’à ce qu’il n’en restât plus que deux, et dans laquelle il âvait 
constaté que l’on continuait à entendre le même son, quel que fût le nombre 
des dents. On démontre qu’il se produit en même temps d’autres sons plus 
graves, dont l’intensité dépend du nombre de dents laissées sur la roue, et 
dont l'existence n’avait pas été signalée. On peut répéter facilement cette 
expérience, en fermant avec de la cire toutes les ouvertures du plateau 
fixe d’une sirène, sauf une seule, puis successivement de la même manière 
les ouvertures du disque mobile. Comme le disque mobile ne peut plus 
être mis en mouvement par l’air envoyé dans la boîte de la sirène, on se 
sert d’un fil enroulé autour de la tige, que l’on tire énergiquement. On 
entend alors distinctement le son fondamental, qui se produirait s’il n’y 
avait qu’une ouverture sur le disque, avec un grand nombre d’harmoniques; 
ce premier son atteint son maximum quand le nombre des ouvertures 
fermées est égal à la moitié du nombre total des ouvertures. Pour constater 
nettement la présence des harmoniques, il faudrait employer une sirène à 
laquelle on communiquerait, par un mécanisme quelconque, un mouve- 
ment de rotation rapide et régulier, et se servir de résonnateurs pour apa- 
lyser les sons produits; l'amplitude de chacun des harmoniques qui accom- 
pagnent le son fondamental varie en effet avec le nombre des ouvertures 
laissées libres. 

» 5° Si, dans une sirène, on perce, suivant des circonférences concen- 
triques, diverses rangées d'ouvertures à des distances différentes, comme 
l'ont fait MM. Dove et Helmholtz, on peut obtenir des accords doubles et 
triples.….. On entend faiblement les sons résultants, si l’on ne fait pas usage 
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de résonnateurs. Si, en particulier, on produit un accord de deux sons seu- 
lement, et que l’on supprime une des deux ouvertures situées sur le même 
rayon (en fermant également un certain nombre d'ouvertures sur le plateau 
fixe), de telle sorte qu’au moment des coïncidences des deux vibrations il 
se produise un ébranlement simple, au lieu d’un ébranlement double, 
d’autres sons prennent naissance, qui rentrent dans la classe des sons résul- 
tants soustractifs et additifs. 

» Cette expérience est très-facile à réaliser avec la sirène double de 
M. Helmholtz; seulement il faut mettre artificiellement le plateau en rota- 
tion. On obtient ainsi, à cause du mode d’ébranlement, des sons plus in- 
tenses qu'avec la sirène d’Opelt, dans laquelle des ouvertures, à diverses 
distances, sont disposées suivant la même circonférence, en ne mettant 
qu’une ouverture aux points communs aux diverses séries. 

» La théorie démontre que ces sons accessoires prennent également 
naissance si, au moment de la coïncidence des mouvements vibratoires, 
l'ébranlement communiqué à l’air extérieur n’est pas égal à la somme des 
ébranlements qui se produiraient s’ils étaient séparés. 

» On peut attribuer à cette diminution d'intensité, au moment de la 
coïncidence des vibrations simultanées, les sons résultants découverts par 
Sorge et Tartini, et pour la production desquels M. Helmholtz a proposé 
une théorie à laquelle on peut faire plus d’une objection. Les sons résul- 
tants prennent naissance, en effet, surtout quand les instruments qui les 
produisent sont très-rapprochés; on emploie en général, pour les obtenir, 
des tuyaux d’orgue montés sur le même sommier. Or l'expérience fait voir 
que deux tuyaux à l’unisson, placés dans ces conditions, interfèrent l’un 
avec l’autre. On peut donc admettre que, si l’on prend deux tuyaux don- 
nant un certain accord au moment de la coïncidence, l’ébranlement total 
n'est pas égal à la somme des ébranlements partiels qu’on obtiendrait si les 
tuyaux étaient mis séparément en vibration, ou à la somme des ébranle- 
ments qui se produisent quand les vibrations sont en discordance. Cette 
circonstance suffit pour expliquer la production de tous les sons résultants, 
additifs et soustractifs de divers ordres. Des expériences plus nombreuses 
seraient indispensables pour démontrer que telle est la cause unique de la 
production des sons résultants; mais on ne peut refuser d'admettre, dès à 
présent, que cette théorie est tout aussi vraisemblable que celle qu’a pro- 
posée M. Helmholtz, théorie fondée sur une amplitude exagérée des sons 
primitifs, et qu’elle rend aussi bien compte de tous les faits connus. » 
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M. A. Bracuer adresse une nouvelle Note relative à ses « obturateurs 
des radiations ultra-violettes » pour la lumière électrique. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Bourcer demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
un Mémoire déposé par lui, au mois de novembre 1857, sur la théorie des 
machines à air chaud atmosphériques, Mémoire qui n’a été l’objet d'aucun 
Rapport. 


CORRESPONDANCE. 


NT. Le SecRÉTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un catalogue des pierres gravées de la collection Marlborough, avec 
description et introduction par M. N.-S. Maskelyne; 

2 Une étude sur les ouragans de l'hémisphère austral (2 édition), par 
M. Bridet; 

3° Un ouvrage intitulé « Étude des organes, fonctions, maladies de 
l’homme et de la femme », par M. 4. Bossu ; 

4° Un volume portant pour titre « Éléments de cosmographie », par 
MM. Menu de Saint-Mesmin et Ch. de Comberousse; 

5° Un volume intitulé « Les Lois de la vie et l’Art de prolonger ses 
jours », par M. Rambosson. 


M. Dumas présente à l'Académie, au nom de M. Janssen, le récit du 
« Voyage aéronautique du Volta, entrepris le 2 décembre 1870, en vertu 
d’une mission scientifique ». 


M. Dumas présente à l’Académie un échantillon de blé carbonisé, re- 
cueilli par M. de Coutard, directeur de la Manutention militaire, et pro- 
venant de l'incendie de cet établissement en 1855. L'aspect de cet échan- 
tillon, absolument semblable à celui qui avait été présenté à l'Académie 
par M. Edm. Becquerel, dans la séance précédente, au nom de MM. De- 
rennes et Lartique, confirme l'opinion émise par M. le Secrétaire perpétuel, 
que des effets de ce genre se produisent dans la plupart des incendies des 
meules ou des amas de blé ; il n’est nullement nécessaire, pour s’en 
rendre compte, de faire intervenir l'électricité, comme l'avaient pensé les 


auteurs. 


C.R., 1871, 2° Semestre (T. LXXII, N°5.) Sion 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Essai sur les aqueducs romains ; par M. BerGranp (1). 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un ouvrage sur les aqueducs 
romains, qui est l'introduction du troisième volume que Je me propose d’é- 
crire sur les travaux de Paris. Le premier volume est imprimé (2) et a été 
présenté à l’Académie des Sciences dans la séance du 16 mai 1870, par 
M. Dumas, qui a bien voulu se charger aussi de présenter le manuscrit du 
deuxième volume dans la séance du 19 décembre de la même année (3). 

» Je dois la conservation de ce nouvel ouvrage à un heureux hasard. Au 
lieu de l’envoyer à mon cabinet de l'Hôtel-de-Ville, ce que je fais pour tout 
travail terminé, je l’avais conservé à mon domicile pour préparer cêt ex- 
trait. Mon cabinet de l’Hôtel-de-Ville a été brulé, avec ma bibliothèque d’in- 
génieur, mes notes, mes collections, mes archives; le manuscrit ci-joint est 
resté intact sur ma table. 

» La plupart de ceux qui ont écrit sur les aqueducs romains se sont oc- 
cupés surtout d'archéologie; bien peu se sont placés au point de vue de 
l'ingénieur; il faut excepter Rondelet et M. l’ingénieur en chef Rozat de 
Mandres. Le premier a publié une traduction de Frontin, accompagnée de 
notes techniques intéressantes; le second a fait un abrégé du commentaire 
de l’ingénieur romain, accompagné de notes en rapport avec la science 
moderne. 

» J'ai suivi la même voie et j'ai discuté les textes de Pline, de Frontin, 
etc., non pas en archéologue, mais en ingénieur. L’étendue des Notes im- 
primées dans les Comptes rendus ne me permet pas de faire un résumé de 
mon ouvrage. Je préfère en donner des extraits, on verra mieux, de cette 
maniere, le terrain sur lequel je me suis placé. 

» Premier extrait. Des siphons ou conduites forcées. — Les Romains connais- 
saient le siphon, mais l'état peu avancé de la métallurgie dans ces temps 
anciens ne permettait pas d'employer ce moyen économique de franchir les 
vallées lorsque le volume d’eau à débiter et la flèche de l'ouvrage étaient 
considérables. 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant-en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 

(2) La Seine : le bassin parisien aux âges antéhistoriques. L'édition presque entière a été 
détruite par l’incendie de l’Hôtel-de-Ville, 

(3) La Seine : Études sur le régime de la pluie, des eaux, des eaux courantes, etc. Ce ma- 
nuscrit a été déposé au secrétariat de l'Institut. La minute que j'avais conservée a été dé- 
truite par l'incendie de l’Hôtel-de-Ville. 
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- + «+ On a trouvé les restes d’un grand siphon au mont Pila, près de 
Lyon; pour consolider leurs mauvais tuyaux de plomb, les Romains les 
avaient noyés dans un épais massif de maçonnerie, . . . . ........ 
» Les joints de leurs tuyaux manquaient de solidité, surtout dans les 
chRQeE où la poussée au vide produisait de fréquents déboîtements. Les 
Romains le savaient bien, comme le prouve cette traduction très-libre d’un 


intéressant passage de Vitruve sur emploi du siphon ou conduite forcée 
pour franchir les vallées : 


» 


Es Si le pli de terrain n’est pas trop long, qu’on le contourne; mais s’il forme une vallée con- 
tinue, qu'on descende au fond et qu’on fasse remonter l’eau sur le revers opposé, en ayant 
ss dadoucir les angles de la conduite par des courbes à grand rayon (venter). Car s’il en 
était autrement, s’il existait un autre coude (geniculus)sur la conduite, l’eau romprait et dé- 
truirait les joints des tuyaux (1) ». 


» Vitruve connaissait donc l’emploi du siphon pour traverser les vallées 
et l'effet de la poussée au vide dans les coudes des tuyaux. Il conseille de 
remplacer ces courbes par des courbes à grand rayon, où, en effet, la pous- 
sée s’annule à peu près... 

» Avec des angles très-ouverts, des huitièmes et même des seizièmes de 
cercle, il y a, dans les coudes des siphons de l’aqueduc de la Dhuis, des 
poussées au vide de 20, 30 et même {40000 kilogrammes, et aucune con- 
duite de plomb, assemblée par les procédés des Romains, n’y aurait ré- 
sisté. .… 

» Lorsque la pression de l’eau n'était pas grande, les Romains faisaient 
un fréquent usage du siphon. Toute leur petite canalisation était disposée 
ainsi, et formait autant de siphons qu’il y avait d'usagers à desservir. 

» S'ils employaientrarement le siphon, lorsqu'ils avaient beaucoup d’eau 
à conduire et des vallées profondes à franchir, s’ils préféraient alors les 
hautes et dispendieuses arcades...., c’est que leurs gros tuyaux de plomb 
étaient mal faits et mal assemblés, … 

» Deuxième extrait. Chapitre X. — Pour que des conduites de plomb 
soient solides, il faut, non-seulement que leurs parois aient une épaisseur 
suffisante, mais encore que leur section soit de forme circulaire... 

» Lorsque les tuyaux ne sont pas étirés d’une seule pièce comme les 
tuyaux modernes, lorsqu'ils sont formés d’une lame de plomb roulée, il 
faut que les bords juxtaposés de la lame soient solidement soudés; enfin il 


(1) Vitruve, liv. VII, chap. vu. 
22.. 
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est nécessaire, lorsqu'ils sont en place, qu'ils soient bien reliés bout à bout 
par un nœud de soudure. 

» Or les tuyaux romains n'étaient pas de forme circulaire; ils étaient 
piriformes et reliés entre eux, sans solidité. 

» Je vais d'abord chercher pourquoi les Romains avaient adopté cette 
forme si peu naturelle... 

» Les Romains avaient la recette de la soudure, comme on n’en peut 
douter en lisant ce passage de Pline : 


« On appelle tertiaire, l’alliage formé de deux parties de plomb noir et d’une’partie de 
plomb blanc... Il sert à consolider les tuyaux (1) ». - 


» Le plomb blanc était notre étain, car Pline distingue ainsi les deux 
espèces de plomb : 


« Il y en a deux espèces : le noir et le blanc; le blanc est le plus précieux; les Grecs 
l’appellent cassiteros, et si l'on en croit leurs fables, on le tire des îles de l'Atlantique (2). » 


» Il n’y a rien de fabuleux dans le récit des Grecs, et le minerai d’étain 
de Cornwall porte encore le nom de cassitérite. Mais le récit de Pline semble 
prouver que les Romains confondaient l’étain avec le plomb argentifère. 
Il est certain qu’il (le plomb blanc, l’étain) se produit dans la Gallice et la 
Lusitanie..…. 

« Le plomb noir {le vrai plomb) a deux origines; ou bien il provient de son propre 
minerai, dont on ne tire pas autre chose, ou bien il naît avec l’argent dans un minerai 
. mixte. Lorsqu'on traite ce minerai, le premier métal qui sort du fourneau est l’étain 


(stannum) ; le second est l’argent. La galène qui reste après l’opération, traitée de nouveau, 
donne le plomb noir (3)... » 


» Les Romains confondaient donc l’étain avec le plomb argentifère, et 
devaient souvent, sinon toujours, employer ce dernier métal dans la 
composition de leur soudure, qui se trouvait ainsi entièrement composée de 
plomb et d’une petite quantité d'argent. C’est ce que j'ai eu la satisfaction 
de constater à Paris, dans un tuyau de plomb trouvé rue Gay-Lussac, par 
M. Vacquer.... Ce tuyau, dont la section est piriforme, porte une sou- 
dure longitudinale, et l’analyse du métal qui forme cette soudure prouve 
qu’il ne renferme pas trace d’étain..... 

» Tout le monde sait que la soudure formée de deux parties de plomb 


(1) Pline le Naturaliste, liv. XXXIV, chap. XLVIII. 
(2) Pline le Naturaliste, liv. XXXIV, chap. XLVII. 
(3) Pline le Naturaliste, liv. XXXIV, chap. XLVII. 
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et d’une partie d’étain entre en fusion à une température plus basse que le 
plomb; on l’étend avec un fer chaud sur les deux lèvres de plomb à réunion, 
qui ne fondent pas et restent disjointes sous le nœud de soudure. . . . 

» Mais si la soudure ne contient pas d’étain, on ne peut l’appliquer sans 
fondre les deux lèvres des lames à réunir, qui se trouvent ainsi soudées 
lune à l’autre. Dans le tuyau romain de la rue Gay-Lussac, les deux 
lèvres de la lame de plomb sont soudées comme si le tuyau avait èté étiré 
ou coulé avec sa section piriforme; les ouvriers ne voulaient pas croire 
qu'il eüt été fait autrement. 

» J'ai cherché à faire des tuyaux avec des lames de plomb, en em- 
ployant du plomb au lieu de soudure. J'ai reconnu qu'il était très-difficile 
de réussir en adoptant la section circulaire. Le plomb des deux lèvres qui 
devait fondre par l'application du métal destiné à former le joint était trop 
mince. Mais j'ai réussi en adoptant la section piriforme. On coulait du 
plomb tres-chaud entre les deux boudins d'argile, étendus de chaque côté 
des lèvres. Celles-ci entraient en fusion et se soudaient comme celles du 
tuyau de la rue Gay-Lussac. 

» Ces tuyaux, essayés à la presse hydraulique, ont repris la forme circu- 
laire sous une pression de 3 atmosphères, et ont ensuite résisté, sans se 
rompre, à une pression de 18 atmosphères..... 

» Îl était important de savoir si les mêmes faits avaient été observés en 
Italie : j’écrivis, le 17 octobre 1865, à M. de Lucca, professeur de chimie à 
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Naples, qui me répondit, le 23 janvier suivant, que les tuyaux trouvés à 
Pompéi portaient une soudure longitudinale; en 1867, en se rendant à 
l'Exposition universelle de Paris, il me dit qu'il avait constaté depuis que le 
métal formant la soudure ne renfermait pas de plomb. 

» En 1860, je priai M. l'ingénieur Darcel, qui allait à Rome, de me rap- 
porter des débris de tuyaux romains, et je reconnus également l'absence 
de l’étain dans les soudures. 

» Ainsi, les Romains avaient adopté les tuyaux à sections piriformes, 
parce que leur soudure ne renfermait pas d’étain. 

» Ils ne pouvaient construire des siphons à grande flèche, parce que les 
tuyaux, tendant à reprendre la forme circulaire sous une forte pression, se 
déchiraient sur les joints et se déboitaient dans les coudes. 

» Troisième extrait. Des jauges des Romains. — Les eaux amenées à MEN 
par les aqueducs étaient distribuées par des châteaux d’eau DOS puis 

» Le château d’eau public recevait l’eau de l'aqueduc et la répartissait 


. A ? 2! 4 
entre les services publics et les châteaux d’eau privés. 
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» Les habitants d’un quartier de la ville recevaient en commun l’eau 
qui leur était destinée dans leur château d’eau privé, par une conduite par- 
tant d’un château d’eau public, et la répartissaient entre eux par autant de 
tubes de jauges ou modules et par autant de conduites qu’il y avait de do- 
maines à desservir (1). Ces tubes de jauge portaient le nom de calices. 

» Le vice radical de la distribution résultait de l’ajustage de ces conduites 
au départ du château d’eau. ...….. 

» Chaque conduite était soudée sur l’extrémité du calice, et se prolon- 
geait, sans solution de continuité, jusqu’au domaine à desservir. Par suite 
de cette disposition vicieuse, le produit d’un calice était déterminé, non pas 
seulement par son diamètre, mais par le diamètre et la longueur de la con- 
duite qui y faisait suite, et par la différence de niveau qui existait entre le 
plan d’eau du château d’eau et le centre de l’orifice de sortie chez le con- 
cessionnaire. 

» Le volume d’eau que recevaient les concessionnaires avec le même 
calice variait avec ces trois éléments. 

» Frontin n'ignorait pas cette imperfection du système de jaugeage. 

« Nous nous souviendrons, dit-il, que toute eau qui part d’un point élevé et arrive chez 
l'usager en parcourant un moindre espace donne un débit qui dépasse celui de son module; 
qu’au contraire, celle qui part d’un lieu moins élevé et parcourt un espace plus grand 
devient paresseuse et arrive en quantité moindre. Il faut donc, suivant le cas, augmenter 


ou diminuer la concession (2)... » 


» Pour diminuer l'influence du diamètre de la conduite,.. . on exigeait 
qu'elle fût établie à partir du calice et sur une longueur de 50 pieds 
(14%,85) avec le même diamètre que le calice (3). 

» Ces palliatifs devaient corriger, dans une certaine mesure, l’imperfec- 
tion de la distribution; mais, en réalité, il n'y avait pas de Jaugeage, et c’est 
à tort que Rondelet a fixé à 60 mètres cubes par vingt-quatre heures le pro- 
duit du module nommé quinaire. Ce produit pouvait et devait même varier 
pour chaque concession. 


(1) Ces châteaux d’eau n'avaient aucune analogie avec ce que nous appelons aujourd’hui 
réservoir. C’étaient de simples cuvettes de distribution, d'une petite capacité, dans lesquelles 
chaque concessionnaire avait sa prise d’eau. Ces prises d’eau se faisaient par des tubes en 
bronze ou calices de jauge, tous situés dans le même plan horizontal. Ils portaient, suivant 
leur grandeur, les noms de quinaire, sextaire, septenaire, etc. (Voir, pour plus de détails, 
mon Ouvrage, chap. VIII.) 

(2) Frontin, chap. XXXWV. 

(3) Frontin, chap. CV. 
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» Débits des aqueducs. — Le débit total des neuf aqueducs qui existaient 
du temps de Frontin était réglé ainsi qu’il suit, pour vingt-quatre heures : 
D’après les registres de la distribution, à... 841 ,o8omc 
D'après les registres de l’État, à....,...... 763,300 
D'après les jaugeages de Frontin, à......... 1,488,300 


» On adopte généralement le jaugeage de Frontin, et l’on admet que, 
du temps de l’empereur Nerva, les aqueducs débitaient r5ooooo mètres 
cubes. Ce chiffre doit être discuté. Voici comment Frontin a déterminé 
en quinaire le débit de l'Appia : 

« Cependant, m’étant transporté aux Gemelles,... j'ai trouvé que la veine d’eau qui 
coulait dans l’aqueduc avait 1 # pied (0°,51968) de largeur sur 5 pieds (1",4848) de hau- 
teur, ce qui donne une superficie de 8 + pieds (0"1,77162) ou 2240 doigts carrés, qui font 
1825 quinaires (1). » 

» Frontin a donc donné simplement, non pas le débit de l’aqueduc, 
comme il le croyait, mais la section de la veine fluide, en prenant pour 
unité la section du quinaire, et il s’est trompé de même dans les autres jau- 
geages. Il ne tient aucun compte de la vitesse de l’eau. 

» J'ai cherché à établir, aussi exactement que possible, les débits des 
aqueducs, d’après les données des anciens auteurs et des renseignements 
qui m'ont été fournis par M. le colonel Blumensthil. Je ne puis entrer ici 
dans le détail des calculs qu’on trouvera au chapitre IX de mon ouvrage. 

» Le produit total des aqueducs par vingt-quatre heures était, suivant 
moi, de 604000 mètres cubes. Ce nombre est bien inférieur à celui qui 
résulte des jaugeages de Frontin (1488 300 mètres cubes). Il se rapproche 
beaucoup plus du volume inscrit sur les registres de l’État (763300 mètres 
cubes). » 


PHYSIQUE. — Sur une machine magnéto-électrique produisant des courants 
continus. Note de M. GRAMME, présentée par M. Jamin. 


« Les courants d’induction sont en général instantanés et se produisent 
alternativement de sens contraire, Il n’est cependant pas impossible d'en 
produire qui échappent à ce double caractère. | 

» Considérons par exemple un long électro-aimant EF, c'est-à-dire ie 
long barreau de fer doux, sur lequel on a enroulé un fil COHeRns isolé ; 
si l’on présente à cet électro-aimant un aimant S.-N., comme l'indique la 

PTE ONE EM AM UNE à 2 


(1) La section du calice quinaire est 0®,000423, 
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fig. x, et si l’on fait mouvoir cet aimant parallelement à lui-même, main- 


tenant constante sa distance au barreau, et lui donnant une vitesse uni- 
forme, le pôle S. développera dans le fer doux un pôle magnétique qui se 
déplacera en même temps que l’aimant S.-N. Le déplacement de ce pôle 
dans l’intérieur du fer entrainera, dans le fil conducteur, la production 
d’un courant d’induction qu’on pourra rendre sensible au moyen d’un 
galvanomètre G. 

» Ce courant ne sera pas du tout instantané, il conservera le même sens : 
pendant toute la durée du mouvement de l’aimant entre les deux bouts E,E' 
de l’électro-aimant, durée qu'on peut varier à volonté dans des expériences 
successives. 

» À la vérité, si le mouvement de l’aimant continue dans le même sens, 
il se produira un courant d’induction de sens opposé dès que l’aimant 
aura dépassé le bout E’ de l’électro-aimant, mais c’est là une autre partie 
du phénomène qu’il n’y a pas lieu d'étudier ici. 

» Cette expérience conduit à penser que, par l’emploi d'artifices conve- 
nables, il est possible de réaliser un appareil fournissant des courants con- 
tinus pendant une durée indéfinie. 

» Supposons en effet que l’électro-aimant, au lieu de présenter la forme 
rectiligne de la fig. 1, prenne la forme circulaire EE'E’E” ( fig. 2). Sou- 


mettons-le à l’action simultanée des deux pôles N. et S. d’un aimant en 


taEn73) 
fer à cheval N.-0.-S. Supposons l’anneau électro-aimant tournant autour 
de son centre d’un mouvement uniforme dans le sens indiqué par la 
flèche. 

» Le pôle S. produira, dans la partie de l'anneau qui est dans son voisi- 
nage, un courant dont le sens pourra être déterminé soit au moyen de 
l'expérience directe, soit en se reportant à celle que nous avons rapportée 
sur l'électro-aimant droit. On comprend aisément que le pôle N. produira 
dans son voisinage un courant de sens contraire au précédent. Enfin il est 
aisé de se rendre compte que, dans les denx parties de l’anneau placées à 
angle droit, et qu’on peut appeler moyennes, il n'y à aucun courant produit. 
Si donc on veut recueillir les deux courants contraires produits simultané- 
ment dans le fil de l'anneau électro-aimant, il suffit d'établir deux frotteurs 
correspondants aux parties moyennes, qui sont comme les rhéophores de 
cette pile d’un nouveau genre. 

» Il'est opportun de donner quelques détails sur ces frotteurs, tels qu’ils 
ont été employés jusqu'ici et tels qu'ils sont dans la machine mise sous les 
yeux de l’Académie. 

» Si le fil enroulé sur l'anneau est très-gros, si en outre on n’a placé 
qu’une seule rangée de tours de ce fil, comme il peut être utile de le faire 
pour certaines expériences, il suffit de dénuder le fl sur une ligne et d’éta- 
blir des frotteurs pressant sur cette partie nue. Mais si l’on emploie du fil 
plus fin et si l’on met sur l’anneau un grand nombre de rangées de fil, on 
est obligé de procéder de la manière suivante : on place un certain nombre 
de tours de fil, trois cents par exemple, répondant à une tranche de l’an- 
neau, puis on attache le fil à une pièce de laiton isolée, sur laquelle appuie- 
ront les frotteurs; puis, sans rompre le fil, on continue à l’enrouler sur l’an- 
neau, on range trois cents nouveaux tours, formant une nouvelle tranche 
de l’anneau, on attache encore le fil à une seconde pièce de laiton voisine 
de la première, et ainsi de suite. De cette facon tout le fil enroulé sur Eu 
neau forme un conducteur sans fin, divisé en un certain nombre de parties 
égales dont les points de jonction sont soudés à des pièces métalliques june 
solidité et d’une forme convenable pour résister à un frottement pee 
Ces pièces de laiton, placées comme des se le ju de lanneae, 
sont représentées fig. 2 Tes frotteurs F appuient à la fois sur plusieurs 
d’entre elles. 

» Îlest aisé de comprendre maintenant comment on peut FUEL surun 
même annean deux aimants au lieu d'un, c’est-à-dire quatre POIs au lieu 
de deux, où même un plus grand nombre. Il va sans dire qu'il faut tou- 
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jours un frotteur entre deux pôles et par conséquent autant de frotteurs que 
de pôles. 

» Enfin il est possible de substituer, aux aimants excitateurs, des électro- 
aimants qui soient animés par une partie du courant de la machine elle- 
même, suivant la méthode connue; au début du mouvement le magnétisme 
rémanent de ces électro-aimants induit un faible courant dans l’anneau; la 
moitié de ce courant sert à exciter les électro-aimants inducteurs, et bientôt 
la machine arrive à sou régime. 

» La machine soumise à l'Académie est précisément de ce genre; elle 
présente deux électro-aimants, et par conséquent quatre pôles agissant sur 
l'anneau. Elle présente quatre frotteurs, dont deux conduisent la môitié du 
courant dans les électro-aimants, tandis que les deux autres fournissent le 
courant extérieur. Sur chaque branche de ces électro-aimants sont enroulés 
7 kilogrammes de fil de cuivre de 3 millimètres de diamètre. L’anneau est 
chargé de 200 mètres de fil de 2 millimètres de diamètre, pesant environ 7 
kilogrammes. 

» Cette machine est mise en mouvement au moyen d’un volant müû à 
bras d'homme. Elle permet de décomposer l’eau dans un voltamètre, de 
roupgir et fondre 25 centimètres de fil de fer de 2 de millimètre de diamètre; 
si lent que soit le mouvement de l’anneau, on voit dévier l’aiguille d’un gal- 
vanomètre grossier à un seul tour de fil. Les effets sont tous plus marqués 
à mesure que la vitesse de rotation augmente, jusqu’à un maximum qui 
correspond à 7 ou 800 tours par minute, vitesse qu’on obtient facilement 
quand la machine est mise en mouvement par un moteur à vapeur. Les effets 
d’ailleurs sont différents, suivant la nature du fil enroulé sur l’anneau : ef- 
fets de quantité avec un fil gros et court, effets de tension avec un fil long 
et fin. 

» En un mot, on peut obtenir au moyen de cette machine, tout ce qu’on 
obtient avec la pile; il y a donc lieu de penser qu’elle pourra lui être sub- 
stituée avec avantage dans beaucoup de cas, soit dans les applications indus- 
trielles, soit dans les recherches scientifiques. » 


PHYSIQUE. — Sur les intervalles musicaux. 3° Note de MM. A. Cornu 
et E. Mercanier, présentée par M. Jamin. 


« Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus de l’Acadéinie, les 8 et 
22 février 1869, nous avons été conduits à énoncer les propositions sui- 
vantes : 


(179) 

« 1° Les intervalles musicaux n'appartiennent pas à un système unique, 
» tel qu’on l'entend ordinairement, et qu’on désigne sous le nom de 
» gamme. 

” 2° L’oreille exige, dans la succession de sons formant ce que les musi- 
» ciens nomment mélodie, des intervalles appartenant à une série de 
» quintes, et composant la gamme dite de Pythagore. Elle exige au con- 
» traire, pour des sons simultanés formant des accords, base de l'harmonie, 
» un autre système d’intervalles régis par la loi dite des nombres simples. » 

» Les expériences qui nous ont conduits à ces résultats n’avaient porté 
que sur les principaux intervalles musicaux, la quinte, la tierce majeure et 
la tierce mineure, et nous n’avions étudié ces intervalles qu'isolément, c’est- 
à-dire indépendamment de toute harmonie ou mélodie. Nous avons voulu 
compléter nos expériences : 1° en étudiant d’autres intervalles mélodiques 
que la tierce et la quinte, par exemple la seconde, la quarte, la septième; 
2° en les étudiant dans le corps méme d’une mélodie, afin de voir si les inter- 
valles produits isolément, séparément les uns des autres, étaient iden- 
tiques à ceux qui se produiraient dans le mouvement d’une mélodie et qui 
pourraient être altérés par leur juxtaposition et leur influence réciproque. 

» Le phonautographe à membrane, qui nous avait servi jusqu’à présent, 
est impuissant à résoudre un pareil problème : on a déjà beaucoup de dif- 
ficulté pour l’accorder de manière à lui faire rendre deux sons avec netteté. 
Nous avons dù chercher un transmetteur de sons, autre que l'air et une 
membrane. Après beaucoup d'essais, nous avons trouvé une solution qui 
consiste à transmettre directement les vibrations d’un instrument par l'in- 
termédiaire d’un fil métallique. Cette méthode s'applique aux instruments 
de mnsique les plus divers, et même au larynx. 

» L'appareil que nous employons se compose : de l'instrument produc- 
teur des sons (spécialement d’un instrument à cordes, dont le jeu ne pré- 
sente pas les causes d’erreur des instruments tempérés à sons fixes); d’un 
fil de cuivre ou d’acier, de 7 à 8 mêtres delong, transmettant les vibrations 
à une barbe de plume qui effleure le papier enfumé du cylindre d’un 
phonautographe solidement fixé à un mur, et muni d’un Lope chronc 
graphe. Pour obtenir la transmission des vivrations, on soude à l'extrémité 
du fil une plaque en laiton mince, de 7 à 8 centimètres de long, sur 2 ou 
3 centimètres de large, et on la place entre la table d'harmonie de l’instru- 
ment et les pieds du chevalet qui la maintiennent dans une Ron fixe 
par suite de la tension des cordes. Le bout de la plaque soudé au fil est 


légèrement recourbé, à gauche du chevalet. 


Se PE 
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» De cette façon, un violoniste ou un violoncelliste peut jouer sans dif- 
ficulté, comme à son ordinaire, ce qui est une condition indispensable pour 
la justesse, el sais se préoccuper (ce qui nous semble assez important) de 
ce qui se passe à l'extrémité du fil qu’il ne voit pas. Le timbre de l'instru- 
ment n’est pas sensiblement altéré. Les vibrations des cordes se transmet- 
tent au chevalet, à la plaque, au fil qui vibre transversalement, et enfin à 
la barbe de plume qui trace ses oscillations sur le papier noirci. L’expé- 
rience prouve que ces oscillations sont synchrônes de celles de l'instru- 
ment, et d’une amplitude largement suffisante pour l'inscription sur le cy- 
lindre. Toutefois il est rare que, parmi les sons successifs d’une mélodie, 
il n’y en ait pas quelqu'un dont l'inscription soit peu lisible sur le gra- 
phique; mais on comprend que, soit en réglant conyenablement l'appareil 
suivant les fragments de mélodie qu’on fait exécuter, soit en changeant la 
hauteur de ceux-ci, ou, comme on dit en musique, leur ton, l'inconvénient 
signalé puisse disparaitre complétement. 

» Les expériences se font très-simplement. Le cylindre étant enfumé, on 
place la tige du diapason-chronographe et la barbe de plume du fil côte à 
côte : on attaque le diapason, et l’on commence à faire tourner le cylindre 
dès que l’instrumentiste commence à jouer. On obtient aiusi un graphique 
où la mélodie se trouve véritablement inscrite, car à chaque son correspon- 
dent nettement des vibrations différentes. L'absence de netteté n'existe 
qu'aux points de transition ou de passage d’un son à l’autre, ce qui est sans 
inconvénient si l’on joue dans des mouvements assez lents pour que les 
sons soient suffisamment prolongés, pendant une ou deux secondes par 
exemple. Cette sorte de perturbation produite dans le graphique, aux chan- 
gements de sons, jointe à la différence de forme dans les vibrations, sert 
précisément à distinguer les sons les uns des autres. On conçoit en effet 
que les vibrations se trouvent compliquées d’harmoniques (généralement 
l’octave ou la quinte, quelquefois la tierce) : il en résulte des formes de 
vibration très-variées; mais ce n’est jamais une source d'erreurs, à cause 
de la périodicité, de la régularité des altérations de la forme simple. 

» Deux violonistes et un violoncelliste nous ont prêté leur concours 
pour ces expériences : nous leur avons fait jouer des gammes ascendantes 
et descendantes et trois fragments de mélodies (1). Nous avons ainsi obteuu 


(1) Ces mélodies étaient tirées : 1° d’un chœur du deuxième acte de Guillaume Teil, sur 
les paroles : « Au sein de l’onde qui rayonne... »; 2° d'un air du troisième acte du Pro- 
phète, sur les paroles : « Mes yeux n’ont plus qu’à pleurer... »; 3° d’un air du deuxième 
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Vngt-trois graphiques qui nous ont donné 15 valeurs de la seconde ma- 
us 24 valeurs de la tierce majeure, 13 de la quarte, 18 de la quinte, 
Era SR TRS quant à Le sixte, il est arrivé par 

FORTS aus périences, nous n'avons pas eu de vibra- 
tons déchiffrables Correspondant à cet intervalle. Nous rangerons nos ré- 
sultats dans un tableau dont les colonnes portent les noms Re des sons 
de la gamme : sous chaque nom se trouvent les valeurs relatives à l’inter- 
valle que ce nom caractérise, savoir : dans la colonne de ré toutes les se- 
condes majeures, dans celle de mi les tierces majeures, etc. 

» Les nombres inscrits dans la colonne horizontale intitulée aleurs du 
comma représentent la valeur de cet intervalle à la hauteur de la seconde, 
de la tierce, etc. On peut ainsi évaluer aisément en fraction de comma les 
différences entre les divers résultats de chaque colonne et leur moyenne, 
afin d'apprécier la précision des expériences. 

» Si l’on fait cette évaluation dans chaque colonne, on trouve, pour les 
écarts maximum de la moyenne : 


Dans la colonne des secondes majeures... 0,006 (1) moins de + comma; 


» des tierces majeures..... 0,008 + comma; 

» des quartes............ 0,008 moins de + comma; 
» des quintes............ O,006 »  de:comma; 
» des seplièmes, ......... O,009 » de +comma; 
» des octaves,...:....... 0,001 ;+ Comma. 


» Si, au lieu de prendre les différences maxima, on prend la moyenne 
de toutes ces différences en plus ou en moins, on trouve qu’elle ne dépasse 
pas + de comma. Nous ne pensons pas qu’on puisse exiger plus de préci- 


sion dans des expériences aussi délicates. 


acte de a Juive, sur les paroles : « O Dieu de nos pères, parmi nous descends!... ». Nous 
donnons ces indications précises, afin de montrer que nous avons choisi des fragments de mé- 
lodies sans modulations sensibles : car nous réservons complétement la question très-délicate 
de savoir si l’influence d’une forte modulation ne peut pas altérer la grandeur des inter- 
valles. C’est là une complication que nous avons voulu soigneusement écarter, sauf à l’étu- 
dier spécialement plus tard en tâchant de perfectionner encore nos procédés d'observation. 
C’est un travail que les malheureux événements que nous venons de traverser ont inter- 
rompu : nous nous bornons à donner les résultats obtenus au mois de juillet de l’année dernière. 

(1) Cet écart s'applique à la valeur 1,119 : nous laissons de côté, dans cette évaluation, 
la valeur 1,115, qui est douteuse et tout à fait extraordiraüe; elle donnerait un écart d’en- 


viron + de comma. 
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» Si l’on compare les moyennes avec les valeurs des intervalles pytha- 
goriciens, on voit que les différences sont insignifiantes : elles varient 


entre + et + de comma. 
Tableau résumé des expériences. 


| 
f UT: RÉ. MI. FA. SOL. LA. ST MPDIDNOTS 
f | 1,000 " 1,261 | 1,339 | 1,499 " nl" "# 
F Hy120 1,200 01,239%111:506 " " 7 
ï 1,130 12500 TA ET007 " DRE M TTE/ 
! TT 15207 "1 1,209 7 4 Ole)y 
i 1,199 | 1,264 |r3939-l11;500/f 59 " " 
DÉRDRRE E ? HR M ne DPI Ma MERE PET # : 
pee) 1,264 | 1,327 | 1,508 1 NO COX: 
A 7 1,268 | 1,327 7 " rod tar 
ù 1,223 | "1,257 | 1,935 | 1,503 | " 7 
1,119 1,271 7 1,502 7 " " 
Ël 1! I ,268 " " " " "1 
; " 1,263 " 1,500 | 7 7 | 7 
Ë " 1,271 " 1,907 | " " r 
! " 1,256 " jrs Ver CPP | 
1,128 1,258], 1,340. M1,507 "1 " "1 
"1 1,266 n 7 "1 "1 " 
" 1,268 7 7 7 7 2 
" 1,261 " 1,509 7 " " 
{| Violoncelle......... ER — " 1,265 hr 1,503 7 F ï 
à "1 1,263 7 7 u Ed 
1,125 1,271 | 1,343 | 1,499 " 1,898 | 2,002 
1,123 " 1,343 | 1,500 " 1,893 " 
1,121 1,271 F,999 " " " " 
1,127 1,270 | 1,333 | 1,499 " 1,910 | 2,002 
1,124 1,202 1394 01n1,000 7 1,906 | 2,001 
Moyennes..... 1,124 120101103397. 008 n! 1,902 | 2,002 
Valeurs Pythagoriciennes.... 1,120 1,266 |1,333|"1;500 " 1,898 | 2,000 
Gamme dite naturelle ....... 1,125 13250. |*x,333@|" 1,500 " 1,875 | 2,000 
Valeurs du Comma ,........ 0,014 0,016 | 0,017 | 0,019 } 0,024 | 0,05 
L 


(x) Cette valeur est douteuse :nous ne la supprimons pourtant pas, quoiqu'elle soit mauvaise, parce que nous tenons à 
donner {ous nos résultats. 


» Nous somines donc amenés, par ces nouvelles expériences, à la con- 
firmation de nos premières conclusions relatives aux intervalles musicaux 
“mélodiques, et nous pouvons les formuler, en les précisant un peu plus, de 
la manière suivante : 
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» Les intervalles musicaux employés dans une mélodie lente et sans modula- 
tions sensibles sont ceux de la gamme pythagoricienne dérivant de la série des 
quinles, et qui ne contient que deux sortes d’intervalles irréductibles : l'octave 2; 
et la quinte &. Ce ne sont pas ceux de la gamme dite naturelle, qui contient trois 
sortes d’intervalles irréductibles : l’octave 2, la quinte + el une lierce majeure &, 
qui, d’après nous, n’est applicable qu'à l'harmonie. » 


PHYSIQUE. — Sur la compressibilité et la dilatation des gaz. 
Note de M. Amwacar, présentée par M. Balard. 


« J'ai honneur de présenter à l’Académie le résultat de nouvelles expé- 
riences que je viens d'exécuter dans le but de déterminer, de degré en 
degré, l'écart de la loi de Mariotte et le coefficient de dilatation de quelques 
gaz. 

» J'ai déjà exposé, dans une précédente Note, les idées qui m’ont con- 
duit à faire ces recherches. Les gaz sur lesquels j’ai opéré sont l’air, l’acide 
sulfureux et l'acide carbonique; toutes mes expériences sont comprises 
entre les limites de température zéro et 250 degrés. 

» Dans mes recherches sur la dilatation, c’est l’air qui m'a servi de point 
de comparaison ; j’ai déterminé, de degré en degré, les coefficients des autres 
gaz, celui de l’air étant constamment représenté par le nombre 0,00 367. 
» Il s’agit ici de la dilatation sous pression constante. 

» Voici, en résumé, la méthode que j'ai employée. Des volumes connus 
des gaz à comparer sont renfermés, sous la pression de l’atmosphère et à 
une température déterminée, dans deux cylindres de verre, terminés par 
des tiges capillaires munies de robinets, et plongés dans un bain d’huile. 

» Ces deux cylindres sont ensuite portés dans un second appareil à tem- 
pérature basse, où, les robinets étant ouverts sous le mercure, celui-ci 
rentre dans les cylindres : ceux-ci sont disposés de manière que la pres- 
sion des gaz puisse y être rendue égale. La quantité de mercure rentré fait 
connaître la contraction qu’a subie chaque gaz, dans les limites de tempé- 
rature entre lesquelles on a opéré. | 

» Cette méthode a l’avantage d’éviter presque toute correction, à cause 
de la disposition symétrique de l’appareil : de trois méthodes que j'ai 
employées.{c’est celle qui m'a donné les résultats les plus RNUGENFS 

» En représentant constamment par 0,00367 la dattion de l'air, les 
dilatations d’une quantité d’acide sulfureux qui, à 10 degrés et EÈME 
pression ordinaire, occupe le même volume que celui-ci, sont représentées 
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par les nombres suivants : 


de 0 à MO. .. 0,004220 de 100° à 125°,.... ... 0,003786 
10 20: 01004000 195. 1007-46 00 CODE 
20 DO s 0,003930 100 LE 150.2, 2 0300 MOU 
30 AR EAN 0 ,003890 Fe EEE RAA 0,003754 
40 ODs rimes 0 ,003863 DOG PAS UNE 7 0,003750 
5o Bee de cu se. 10300800 23510000 eee 0,003748 
TOM LD0: ris 0 ,003806 


» J'ai représenté ces résultats par une courbe dont la forme asympto- 
tique indiqne nettement que : 

» Si l’on prend à ro degrés des volumes égaux d’air et d’acide sulfüreux, 
ce dernier se dilatera d’abord beaucoup plus que l’acide; son coefficient 
diminue d’abord rapidement, puis de plus en plus lentement, et le rap- 
port des dilatations de ces deux masses de gaz tend vers une limite voisine 
de i7#. 

» Mais ce rapport n’est pas celui des coefficients de dilatation ; il se 
rapporte, pour chaque température, à des masses de gaz qui n’occupent pas 
exactement le même volume, puisque leurs volumes étaient égaux à 10 de- 
grés et que, depuis cette température, ils se sont inégalement dilatés. 

» En tenant compte de ces différences de volume, j'ai calculé, au moyen 
d’une courbe, le tableau suivant qui donne les coefficients de l'acide sulfu- 
reux et de l'acide carbonique, par rapport à celui d’air représenté par 


0,00367. 


Acide sulfureux. Acide carbonique. 
entfe oNeti 1021", 0,004233 AO? ms 0,003724 
entre 10 et 20°.... 0,004005 50 Reset ae 0,003704 
ER ENS MEET 0,003846 100.8 Sn Re 0,003605 
LOO SENS a ee rare ane 0,003757 LHO ER Tree 0,003690 
O0 EE Pie en 0,003718 D RL TU fe . _0,003687 
200 Re 0 ,003695 2008 a: eee 0,003682 


200.0 Ur 00e: 03003000 


» On voit qu'a 250 degrés les coefficients des deux gaz étudiéss ont en- 
core légèrement supérieurs à celui de l’air; j'avais même cru qu’ils tendaient 
peut-être vers des limites différentes : c'est pour éclaircir cette question que 
j'ai fait de nouvelles expériences sur la loi de Mariotte. 

» Il résulte, en effet, de l’idée qu'on se fait de l’état de gaz parfait, que le 
coefficient de dilatation d’un gaz doit atteindre sa valeur limite dans les 
conditions où ce gaz commence à suivre la loi de Mariotte; j'ai donc été 
conduit à étudier les écarts de cette loi jusqu’à 250 degrés. Mais les expé- 
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riences présentent ici de sérieuses difficultés, ce n’est qu'après beaucoup 
> A Al Q Q Q . PUON P, 
d'essais, et à grand’peine, que je suis arrivé à des résultats concordants. 


» Le manomètre dans lequel je comprime les gaz est plongé dans un bain 


Ha 
d'huile, mobile le long d’une colonne verticale, et qui se retire quand le 


gaz a été comprimé, afin qu’on puisse lire le volume et viser le ménisque 
pour prendre la pression ; pendant ce temps, la communication est inter- 
rompue, par un robinet, entre le manomètre et le reste de l'appareil, pour 
empêcher la rentrée du mercure, résultant de la contraction du gaz par le 
refroidissement. L'appareil est du reste extrêmement fragile, et les expé- 
riences longues et pénibles. 

» J'ai résumé dans le tableau suivant le résultat de ces expériences et de 
celles que j'ai déjà faites, il y a deux ans, sur le même sujet entre o et 10 
degrés. 

» La pression initiale a toujours été la pression atmosphérique, et les 
gaz réduits à moitié du volume primitif. 


Valeurs du rapport a 


Acide sulfureux. Acide carbonique. 

MRanDe ent Pre ete see 0100 ARS HE cn 1, 00b) 
ue TL 0110 DO: seau pat 0000 
1007. me 1,000! 100.7 “21 0020 
LORIE He :401,0032 100 eee te TOO 
Dee raies 2. Mi 0021 200 es CAT se 1 Le VOOU 
ECS DESERT ‘.. 1,0010 200 .....# 422088; 0000) 


» Ainsi quand la température s'élève, l'écart de la loi de Mariotte dimi- 
nue régulièrement comme le coefficient de dilatation, et ce coefficient pa- 
raît atteindre sa valeur limite à peu près en même temps que le gaz com- 
mence à suivre la loi de Mariotte. Bi 

» Ceci suppose qu'aux températures supérieures Ares ee 
l’air peut être considéré comme gaz parfait, ce qui doit être, puisqu'il suit 
la loi de Mariotte à partir de 100 degrés. | 

» L'acide carbonique est vers 200 degrés à peu pres de secure 
ditions de perfection que l'air à la température ordinaire; . 250 se. on 
peut, sans grande erreur, le considérer comme gaz parfait, L Re _ ureux 
n’atteint ces conditions qu’à peu près 100 degrés plus loin que | acide sa 
bonique. J'aurai occasicn, dans une autre Note, de tirer de ces résultats 


2 
GC. R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIIT, N° 8.) 4 
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quelques observations relativement au point de liquéfaction probable des 
gaz qui n'ont pas encore été liquefiés. 

» On remarque que l'écart de la loi de Mariotte à 250 degrés, pour l’acide 
sulfureux, est, relativement à son coefficient de dilatation, plus grand que 
celui de l’acide carbonique à la même température; voici comment j'expli- 
que ce fait. 

» Les coefficients tels que je les ai déterminés sont caractéristiques pour 
une pression et une température données; ainsi, quand je dis qu’à 150 de- 
grés le coefficient de l'acide sulfureux est 0,003718, cela signifie qu’un 
litre de gaz pris à 150 degrés et chauffé d’un degré se dilaterait de 0,003718, 
ou même que, chauffé de r00 degrés par exemple, il se dilaterait de 0,3718 
si pendant cette dilatation il restait dans le même état de perfection qu'à 


de 
RES g SE 2 . r 
150 degrés; c’est la valeur du rapport —» la valeur correspondante pour 


l'air étant représentée par 0,00367. Les écarts de la loi de Mariotte ne sont 
pas des quantités du même ordre, ils représentent seulement la moyenne de 
la compressibilité entre une et deux atmospheres; or il est évident que, si 


2 LR TT os \ Ê : : d 
l’on déterminait l'écart relatif à une atmosphère, que je représenterai par — 
de 


pour indiquer le sens que Jj'attribue à cette grandeur, on trouverait un 
écart plus petit que l'écart moyen entre une et deux atmosphères. J'ai déjà 
fait quelques expériences relatives à l'écart ainsi considéré, et dont j'espère 
pouvoir bientôt donner les résultats. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur l’existence et le rôle de l’acide nitreux 
dans le sol; par ME. Cnasrier (1). 


« Le travail dont je vais exposer les résultats a eu pour but de con- 
stater la présence et d'étudier le rôle de l'acide nitreux dans le sol. 

» Les conclusions que j'ai cru pouvoir en tirer m'ont paru assez indé- 
pendantes des circonstances locales et du climat, pour qu’il me fût permis 
de les étendre au delà des limites du territoire exploré (2). Je me réserve 
au surplus d’en confirmer la généralité, lorsque je trouverai des occasions 
favorables pour renouveler mes observations sur d’autres points. 

» Mon Mémoire, comme les recherches qu’il est destiné à faire con- 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
(2) Saint-Chamas (Bouches-du-Rhône). 
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naître, sera partagé en plusieurs parties; celle que je soumets aujourd’hui 
au jugement de F Académie comprendra les différents sols de la région 
observée. J'examinerai ensuite les eaux des canaux d'irrigation et leurs 
limons, enfin les pluies. 

» Je décrirai, dans un Mémoire à part, mes expériences sur les trans- 
formations que subit l’acide nitreux dans le sol et sur les actions qu'il y 
exerce. 

» Parmi les terres, j'ai particulièrement examiné : 1° celles qui se recom- 
mandaient par leurs aptitudes constatées aux cultures qu'on y pratique 
habituellement; 2° divers échantillons pris en dehors des cultures. 

» Dans mes expériences sur les terres et sur les limons, j'ai toujours 
opéré sur des matières finement pulvérisées et tamisées, afin de mettre 
autant que possible en jeu, dans des circonstances toujours identiques, la 
totalité des éléments du sol. | 

» J'ai appliqué à l'épuisement des terres sur lesquelles j'ai opéré le pro- 
cédé mis en pratique depuis près de vingt ans dans les salpétreries de 
l'Algérie. Les dosages d’acide nitreux et d'acide nitrique ont été exécutés à 
J’aide des méthodes que j'ai exposées dans plusieurs Communications faites 
à l’Académie en 1868 et 1869 (1). 


[ Voir le tableau à la page 188.] 


» Il ressort des résultats consignés dans ce tableau, que toutes les terres 
arables renferment de l’acide nitreux. En comparant les teneurs en acide 
nitrique des échantillons 1 et 1 bis, 2 et 2 bis, on constate que l’acide s’accu- 
mule dans les couches superficielles du sol, surtout par les temps secs. Cette 
dernière observation n’est sans doute pas nouvelle, et je ne la mentionne 
ici que pour signaler le résultat inverse obtenu par la comparaison des 
teneurs en acide nitreux de ces mêmes échantillons; c'est-à-dire que, par 
les temps secs, la proportion d'acide nitreux va en diminuaut à mesure qu'on se 
rapproche de la surface du terrain. mit | 

» 11 semble résulter de là, que, par la sécheresse, les nitrites en dissolu- 
tion dans l'humidité terrestre sont attirés à la surface du sol par la capil- 
larité, et qu'ils s’y convertissent, au moins partiellement, en MItAIsS SES 
cette dernière forme, plus stable que la précédente, ils s'accumulent jusqu'à 
ce que les eaux viennent les amener dans les profondeurs du terrain, ou 


A 11 7 
les entraîner dans les cours d’eau. 


(1) Comptes rendus, t. LXVII, p. 1031, ett. LXVIIL, p. 63. 
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1° Terres des cultures du terroir de Saint-Chamas (1). 


D 


NATURE ET PROVENANCE DES TERRES, Las HUMIDITÉ (a). ACIDE NITRIQUE. 
1 X. 
| 
N° 1. Total par distillation............ 77,60 | 
Terre à blé, prise à la surface du |, 49500 ,60 Transformation de l'acide nitreux.| 1,66 
champ par un temps sec, 17 0 
5 décembre 1869. Préexistant.-.. "= 75:01 | 
N° 1 bis. Total par distillation............ 60,00 
Même terre, prise à 25 centimètres | 15 | 191100,00 | Transformation de l'acide nitreux.| #/,48 
de profondeur, de F 0 | 
même date. | Préexisfant. - en. 55,52 | 
NoE2° Total par distillation... .1N23,67T 
Champ d’oliviers, surface prélevée (| | 3 30400 ,00 ! Transformation de l'acide nitreux.| 1,03 
par un temps sec, Joe ? 
5 décembre 1869. Préexistants=..:0.. 22,58 
NOR2aBiS: Total par distillation............ 16,00 | 
Mème terre, prise à 25 centimètres | , 98 88000,00 { Transformation de l'acide nitreux.| 2,81 
de profondeur, ù 
même date. Préexistant 27. 13,19 | 
No 3. { Total par distillation. .... ...... 19200 
Plantation d’amandiers, prélevée |: 57 46000 ,00 Transformation de l'acide nitreux.| 2,23 | 
par un temps sec, ? 2 ORSRE e 
5 décembre 1869. Préexistant..5"6..|.13;32 
N° 4. Total par distillation.,....... san 
Jardin Re par un | ; 59 | 22000,00 { Transformation de l’acide nitreux.| 6,42 
, 


| 
| Préexistant. ......,..| 46,99 
| | rs 


12 janvier 1870. 


N° 4 bis. Total par distillation. ... 2... Er On 
Même terre, prise pendant les 0,95 | 155000,00 { Transformation de l'acide nitreux.| 1,180 
cultures et les arrosages, à ——— 
20 juin 1870. | PréeRiS EN en. 11,051 
| | grange 
N° 5. ; Total par distillation. ......... 1590 
Champ de vignes, prélevée par un 0,86 53000,00 { Transformation de l'acide nitreux.| 1,220 
temps sec, a —— 
5 décembre 1859. Préexistant. .... ....| 16,285 
| | 
(a) Le mot humidité désigne ici la perte de poids subie par la terre de chaque échantillon de x kil. chauffé à rro degrés. 


mm 


» On pent remarquer encore que le degré de dilution des nitrites dans 


(1) Les expériences sont faites sur 1 kilogramme de terre. Les nombres inscrits dans les 
tableaux représentent des milligrammes. 
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l'humidité du sol est toujours très-grand, que l'acide nitreux y est habi- 
tuellement avec l’eau dans le rapport de 1 à 25000 environ, et que, dans 
les terres les mieux pourvues en acide nitreux, ce rapport ne s'élève pas 
au-dessus de 1. 

» Il ne faudrait cependant pas conclure, du peu que pèse l'acide nitrenx 
parmi les éléments du sol, à la faiblesse des actions qu'il peut y exercer. 
Ces actions semblent au contraire importantes durant les premières pé- 
riodes de la végétation annuelle, comme on le verra dans la suite de ce 
travail. 


2° Terres prises en dehors des cultures. 


ACIDE 
nitreux. 


NATURE ET PROVENANCE DES TERRES. HUMIDITÉ. ACIDE NITRIQUE. 


NOM Total par distillation 


Terre d’un coussou, en cours de 12000.,00 à Transformation de l’acide nitreux. 
défrichement, temps sec, à 


12 mars 1870. Préexistant, ........, 


N°2 Total par distillation 


Terre d’un bois de pins, prise Transformation de l’acide nitreux. 
dans les rochers, temps sec, 


12 janvier 1870. Préexistant #1... 


23000,00 


Bois de pins, terre prise sur l’une Transformation de l’acide nitreux. 
des collines deSt-Chamas,tempssec, 


12 janvier 1870. 


36000 ,00 


Nos3 Total par distillation 


Préexistant. . 


N° 4, 
Safre provenant d’un 16000,00 
déblai, 
15 septembre 1869. 


» Les coussous qui ont fourni le premier et le plus important des échan- 
tillons de ce tableau, sont de vastes plaines en friches, qui s'étendent sur 
toute la surface de la craie. Leur sol contient peu d’acide nitreux, mais il 
renferme une réserve considérable d’acide nitrique. 

». Dans la pratique agricole du pays, les coussous défrichés sont cultivés 
en prairies ou en blé, suivant qu'ils sont irrigables ou non. Dans un cas 
comme dans l’autre, ils produisent, pendant les premières années, sans le 
secours des engrais, des récoltes dont l'abondance se retrouve à peine en- 
suite sous l’iufluence de la famure. Cette terre inculte, mais non stérile, 
ne doit rien aux labours ni à l'irrigation, mais elle profite, depuis des 
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siècles des apports de la vaine pâture et des pluies. Sa richesse exception- 
nelle en acide nitrique d’une part, sa teneur très- faible en acide nitreux de 
l’autre, marquent en quelque sorte la transition entre les terres privilé- 
giées du premier tableau et celles des échantillons 2 et 3 du deuxième. Ces 
dernières, arrosées seulement par les pluies, ne contiennent plus l'acide 
nitreux et l'acide nitrique qu’à faibles doses. 

» Enfin, à la suite de ces portions disgraciées du domaine agricole, 
vient se placer le safre de l’échantillon #, qui représente assez bien la 
limite extrême des matières utilisables pour la culture, Il ne contient pas 
d'acide nitreux, mais on y trouve encore des quantités assez fortes-d'acide 
nitrique. 

» Le safre est une argile limoneuse durcie et agglutinée, qu’on retrouve 
en amas isolés dans tous les terrains occupés à diverses époques par le cours 
de la Durance. Cette matière, qu’on extrait en gros fragments, fournit, en 
se délitant à l’air, une terre fertile. 

» En résumé, l'examen des deux tableaux précédents démontre que les 
terres proprement dites contiennent toutes de l'acide nitreux; que, parmi les 
échantillons analysés, le safre en est seul dépourvu ; qu’enfin, par suite de l’éva- 
poration spontanée de l'humidité terrestre et sous l'influence des agents atmo- 
spériques, l'acide nilreux répandu dans le sol finit par se convertir, pour la plus 
grande partie, en acide nitrique, et, partiellement peut-être, par se décomposer. 

» Je terminerai cet exposé par quelques observations intéressantes au 
point de vue de la végétation. 

» 1° On voit que l'acide nitreux se répartit, dans les différents sols, 
suivant la nature des eaux qui les humectent. La teneur des terres en 
acide nitreux s'élève lorsque les eaux qui les arrosent sont elles-mêmes ri- 
ches en acide nitreux; elle s’abaisse lorsque la pluie est leur seul apport; 
elle est nulle lorsque, comme le safre, elles sont, depuis longtemps, sous- 
traites à la pluie et aux irrigations. 

» 2° Si l’on classe les terres citées dans les tableaux précédents d’après 
Ja nature de leurs produits, en commençant par les cultures potagères, et, 
arrivant graduellement aux essences forestières et résineuses, on constate 
que ce mode de classement dispose les terres dans l’ordre dé leurs richesses 
relatives en acide nitreux. 


La terre d’un jardin potager contenant. .......... 4,52 d’acide nitreux. 
Les terres à blé contiennent én MOYENNE eee - ES 10 » 
Lés terres cultivéés en arbres à fruit, én moyenne... 1,51 » 


La terre de bois de pin, en moyénne,.,...,:.,., 0,75 ; 
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» On peut ajouter à cette énumération : 


Les coussous....... 
Ledsafre era 


PHYSIQUE. — De l'influence qu'exerce la calcination de quelques oxydes 
mélalliques sur la chaleur dégagée pendant leur combinaison. 2° Note de 
M. À. Drrre (1), présentée par M. H, Sainte-Claire Deville. 


« En appliquant la méthode décrite dans ma Note du ro juillet, j'ai 
trouvé pour la magnésie calcinée à 350 degrés les résultats suivants : 


ile IT. Moyenne. 
D... 1 391002 3,1912 3,1932 
Der. 3,0982 3 ,0960 3,0971 
ER enr 1030063134 0,0003075 0,0003104 


» Pour mesurer dans le calorimètre à mercure la quantité de chaleur 
qui accompagne la dissolution de la magnésie anhydre, je me suis servi 
d’une liqueur renfermant par litre 262£,7 d’acide sulfurique monohydraté, 
en prenant dans tous les cas, pour avoir des résultats comparables, of", 800 
de la substance, et 5o centimètres cubes de la liqueur. 

» La magnésie préparée à 350 degrés produit, en arrivant dans l’acide 
étendu, le même bruit qu’un fer rouge au contact de l’eau; sa dissolution 
s'effectue en sept minutes, et l’échauffement correspond à : 


I, 11 Moyenne. 
cal eal cal 
Pour 0f,800..... PR RES EEE 664,8 667,6 666,2 
Ce qui fait par gramme...... res 834,5 831,1 832,8 
» par équivalent. ....... 16690 16621 16655 


» 2° Magnésie hydratée. — Torsqu'on humecte avec de l’eau la magnésie 
calcinée dans la vapeur de mercure de manière à en faire une pâte épaisse 
facile à réduire en cylindres ou en boules, elle s’y combine lentement, et 
fait prise au bout d’environ cinq heures. Ces fragments, abandonnés quel- 
ques jours dans un vase fermé plein d'eau distillée et bouillie, présentent au 
bout de ce temps une surface sillonnée de fentes nombreuses et profondes 
dues au gonflement de la matiere, pendant qu’une faible désagrégation de 
la masse rend l’eau laiteuse et donne au fond du vase un léger dépôt. Huit 
mois de séjour dans l’eau n'apportent pas de changement sensible, la ma- 


(1) Comptes rendus, séance du 10 juillet 1871. 
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tiére se brise avec facilité, son intérieur homogène et d'apparence granu- 
leuse est resté mou et humide, elle s’écrase dans le mortier en adhérant 
aux parois. Desséchée à 100 degrés, on la réduit sans résistance aucune 
en une poudre blanche, impalpable et onctueuse dont la densité est : 


Diese 2,3260 2,3263 2 020: 


» Pour étudier la dissolution de la magnésie hydratée dans le calorime- 
tre, jai employé dans tous les cas une dissolution renfermant, par litre, 
1928", d'acide chlorhydrique anhydre, en plaçant dans l’un des mouffles 
4o centimètres cubes de cette liqueur avec 0f",800 de la matière. 

» Dans ces circonstances of",800 de l’hydrate qui précède se dissolvent 
en une minute, et l’échauffement du calorimètre correspond à 392,9, 


Céxçuirfait par gramme. fgrei;2 
» paréquivalent.- +2... AtTASAE 
Il. — Magnésie calcinée à A4o degrés. 


1° La magnésie préparée par la calcination du nitrate à 440 degrés dans 
la vapeur de soufre est une poudre fine et blanche, différant peu par son 
aspect de la magnésie obtenue à 350 degrés, quoique un peu moins volu- 
mineuse. Sa densité et son coefficient de dilatation sont : 


I. UE Moyenne. 
Diese ter 3,2016 3,2012 3,2014 
DiTonreresne 3,:269 3,1207 3,1263 
RER à 0 ,0002388 0,0002415 0,0002402 


» Au contact de la liqueur sulfurique, cette magnésie se comporte comme 
la premiere; toutefois la dissolution est un peu plus lente; 08,800 dispa- 
raissent en neuf minutes environ, et la quantité de chaleur est : 


I. LES Moyenne. 
cal cal cal 
POUR O0 2 hr tr en 738,1 13575 536,6 
Ce qui fait par gramme.......... 92250 919,1 920,8 
» par équivalent. .,...... 18451 19383 18417 


» 2° Magnésie hydratée. — La magnésie calcinée à 440 degrés, humectée 
comme la première, fait prise au bout d’environ trois heures. Abandonnée 
sous l’eau, elle durcit peu à peu, et présente au bout de deux mois l’aspect 
du marbre blanc poli à la surface et translucide sous une faible épaisseur. 
Dès les premiers jours la masse, en gonflant, se fendille, et ces fentes peu 
nombreuses, nont qu’une trés-faible profondeur. Après trois mois, la 
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matière est devenue dure quoique facile à briser, l’intérieur est homogène, 
finement grenu et fragile; essuyée au sortir de l'eau, on la réduit dans le 
mortier en une poudre légèrement humide qui n'adhère pas aux parois; 
séchée à 100 degrés, elle n'oppose au pilon qu’une faible résistance et donne 


une poudre fine qui n’est plus douce au toucher comme celle du premier 
hydrate, et dont la densité est : 


DIRE 2,3613 2,3650 2,30631 


» 0Ë',800 agités avec 40 centimètres cubes de la liqueur chlorhydrique, 
mettent trois minutes à se dissoudre et communiquent au calorimètre 


398°4l, 1, 


Ce qui fait par gramme....,...... sr 4971, 6 
» PAMÉQUIVALED Eur eee Vi 14431 
II. — Magnésie calcinée au rouge sombre. 


» 1° En calcinant au rouge sombre et pendant une heure environ, du 
nitrate de magnésie pur, on obtient nne matière dure, qui, réduite en 
poudre, est blanche, lourde, et n’a plus ni la finesse, ni l’onctuosité des 
précédentes. Sa densité et sa dilatation sont : 


IF II. Moyenne. 
DAS ri) 2479 3,2484 3,2482 
DE. Nec .-cf 3,1915 3,1902 ,  3:1909 
SA DL 0:0001630 0,0001793 0,0001764 


» Cette magnésie, mise au contact de la solution d’acide sulfurique, ne 

À . , ed 
produit plus le bruit du fer chaud, elle se dissout avec lenteur et par l’agi- 
tation; of’, 800 exigent douze minutes pour disparaître tout à fait, et la 


marche du calorimètre indique : 


I. IL. Moyenne. 
cal cal cal 
769,8 768,9 769,3 
Ce qui fait par gramme.......... 962,3 g6r,1 961,7 
» par équivalent........ 19246 19221 19234 
» 2° Magnésie hydratée. — Quand on humecte avec de l'eau, après 


lavoir finement pulvérisée, la magnésie dont on vient de parler, de fait 
prise au bout d'environ deux heures. Après deux mois de séjour dans l’eau 
sa surface est granuleuse et très-légérement fendillée ; la matière, sous une 
faible épaisseur, est translucide ; elle est devenue extrémement dure et tout 
à fait différente de celles qui précèdent; elle se brise difficilement, et ne 
peut être pulvérisée qu'avec peine. L'intérieur est blanc, homogene, et pré- 
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sente l’aspect d’un biscuit de porcelaine à grain très-fin. Les fragments, 
essuyés au sortir de l’eau et pulvérisés, donnent une poudre parfaitement 
sèche, trés-dure, sablonneuse, qui raye le marbre, et dont la densité est 
D,— 2,604. Ces résultats ont d’ailleurs été signalés déjà par M. Henri 
Sainte-Claire Deville : 


« La magnésie pure, obtenue en calcinant au rouge sombre du nitrate de cette base, ré- 
daite en pâte demi-plastique avec l’eau, et laissée plusieurs semaines dans de l’eau distillée 
bouillie, devient cristalline et translucide, assez dure pour rayer le marbre, dont elle a la den- 
sité et la ténacité. Des médailles de cette substance, coulées comme le plâtre, font prise sous 
l’eau, de manière à présenter l'aspect du marbre (1). » 


. 


» off, 800 de cette matière demandent environ trois minutes pour se dis- 
soudre dans 4o centimètres cubes de Ja dissolution d’acide chlorhydrique, 
et le calorimètre accuse en même temps : 


cal cal cal 
5o7,9 5o4,1 506,0 
Ce qui fait par gramme.......... 634,8 630,0 632,6 
» par équivalent........ 18410 18271 18340 
IV. — Magnésie ealcinée au rouge-blanc. 


» 1° En maintenant pendant douze heures, à une température blanche, 
la magnésie qui provient de la calcination du nitrate, on obtient une ma- 
tiére facile à réduire en poudre grossière mais très-difficile à pulvériser 
finement : cette poussière est dure, semblable à du sable fin, et raye le 
marbre avec la plus grande facilité. Sa densité et sa dilatation sont : 


1 Il. Moyenne. 
Débat 3,5705 3,5692 3,5699 
Dore re 3,5131 » » 
D lisses de 0,0001634 » » 


» Au contact de la solution d'acide sulfurique, cette matière ne dispa- 
raît qu'à grand’peine; la dissolution de of, 770, agités avec 50 centimètres 
cubes de la liqueur, n’est complète qu’au bout de cinquante minutes à une 
heure, et l’échauffement qui l'accompagne correspond à 793°%1,6, 


Ce qui fait par grämme. . .,,.9,,..2. SMOOeI NT 
» par équivalent, : ..,..:/:.:...7" 2009{ 


» 2° Magnésie hydratée. — Cette dernière magnésie enfin, humectée 


(1) Comptes rendus, séance du 4 décembre 1865, t. LXI, p. 976. 
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comme les précédentes, ne fait plus prise avec l’eau; mise en pâte, elle se 
désagrége entièrement dans ce liquide, et lorsqu’au bout de plusieurs jours 
on la sèche à 100 degrés, on la retrouve anhydre comme auparavant. C'est 
là encore un des résultats de M. H. Deville : 


« La magnésie de M. Balard (provenant de la calcination du chlorure de magnésium), 
calcinée au rouge-blanc pendant douze heures, pulvérisée et mise en pâte avec l’eau, ne 
fait plus prise à moins qu’on ne la laisse plusieurs semaines au contact de l'air. Alors même 
elle durcit lentement, si bien que ses propriétés hydrauliques semblent à peu près 
perdues (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide oxalurique; par M. EL. Henry. 


CI 
CH: 0” 
j'exprimais l’espoir d’arriver, à l’aide de ce produit, à réaliser la synthèse 
de l’acide oxalurique C*H*Az?0*. 

» Cet acide constitue en effet, ainsi que le démontre son dédoublement 


« Dans ma Notice sur le chlorure d’éthyloxy-oxalyle C?0? < 


facile, sous l’action des alcalis, avec absorption d’une molécule d’eau, en 
urée et en acide oxalique, une mono-amide oxalique de l’urée, correspon- 
dant à l’acide oxamique 


H-(H:Az) H-[(CO-H:’Az) HAz] 
HA z (CO -H? Az) H Az 
2 20)? 
C0? e HO GO? HO 
= a 
Acide oxamique. Acide oxalurique. 


. . , ’ . 
» En d’autres termes, l’acide oxalurique est de l’urée dans laquelle un 


atome d'hydrogène est remplacé par le groupement hydroxy-oxalyle 

se : HO 
C20?-HO, fragment de la molécule de l'acide oxalique C?0° < ae 
(CO-H?Az) HAz _ CO-H:’Az 


C20° << HO = C20:-H0 Æ H Az. 


» Dans cet ordre d’idées, il était à prévoir que la réaction du chlorure 
d’éthyloxy-oxalyle sur l’urée aurait pour résultat la production de l'oxalu- 


rate d’éthyle : 


C'H:0 CO-H: Az 
C0: € 


g  +(00-HA)PAE Go oo > HA + HCI 


» L'expérience à pleinement confirmé les prévisions de la théorie. 


(1) Comptes rendus, séance du 4 décembre 1865, t. LXI, p. 977. : 
29 
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» Le chlorure d’éthyloxy-oxalyle réagit en effet sur l’urée à la façon des 
chlorures des radicaux acides en général. 

» L'action a déjà lieu à la température ordinaire; elle est énergique et 
accompagnée d’un dégagement de chaleur considérable; il ne se dégage 
pas d’acide chlorhydrique, celui-ci restant combiné à l’urée; aussi est-il 
nécessaire d'employer de ce corps une quantité double de celle qui est 
théoriquement nécessaire. Sans cela, une partie du chlorure d’éthyloxy- 
oxalyle reste sans usage. Le résultat de l’opération, mélange du produit 
et du chlorhydrate d’urée, constitue une masse solide, sèche, cristalline, 
dure et cassante. Après le refroidissement, on la traite, soit par de.l'eau, 
soit par de l'alcool qui enlève l'excès d’urée employée et laisse le produit 
seul. 

» Cristallisé dans l’eau par refroidissement, l’oxalurate d’éthyle 

CO-H°Az 
C0:-C:H°0 
aspect satiné; il ne renferme pas d’eau de cristallisation; il se sépare de sa 
solution chaude dans l'alcool fort, sous forme d’une poudre cristalline. 

» Ce corps est tout à fait dépourvu de saveur; il est très-peu soluble 
dans l’eau à froid, beaucoup plus soluble dans l’eau bouillante; l'alcool le 
- dissout beaucoup moins facilement que l’eau; il est presque totalement 
insoluble dans l’éther. Les liqueurs acides et alcalines, ainsi que l’ammo- 
niaque, le dissolvent aisément. 


> HAz constitue des aiguilles blanches, minces, soyeuses, d'un 


» Chauffé, il fond vers 160-170 degrés, en se décomposant bientôt avec 
une vive effervescence; il se volatilise de l’oxaméthane, ou ses produits de 
décomposition, et il reste un résidu solide, cristallin, d’acide cyanurique : 


= 2 2 
sat > HAz = C0? < sn ds + CO-Haz. 

» Il se décompose assez facilement avec l’eau, en donnant vraisembla- 
blement de l’acide oxalurique; les eaux mères au milieu desquelles ce 
corps se dépose de sa solution bouillante ont une saveur et une réaction 
fortement acides; soumises à l’évaporation, elles laissent comme résidu un 
produit solide, acide, qui a fourni à l'analyse des nombres approchant de 
ceux de l’acide oxalurique pur. 

» Chauffé pendant quelque temps, en tube scellé, dans l’eau chaude, | 
avec une solution alcoolique d’anmoniaque, il donne de l’oxaluramide. 

» L'analyse de ce corps, faite par mon préparateur, M. Daniel Hennin- 
ger, a donné les résultats suivants : 
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» IL. 0,369 de ce produit cristallisé dans l’eau ont fourni 1#,022 de chloroplatinate am- 
monique. 


» I. 0%,3771 d’un autre échantillon, cristallisé dans l’alcool, ont donné 1",0694 de 
chloroplatinate : 


CO-H’'Az 
co?-@r0 — HA: 
Trouvé. 

Calculé. Fer aider) 

I. Il. 

Cas, ie 60 » » » 

H: CCC 8 » » » 
AE lune ere 28 17,50 17,38 17,63 

1 RERO SE 64 » » » 
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» J ai tenté vainement d’obtenir ce même corps par la réaction de l’urée 


sur l’oxaméthane : 


H° Az CO-H'Az 


(CO-H*Az) H'A2 + CO no = œo-@n:0 > HA? + H'Az. 


» J'ai chauffé pendant quelque temps au bain d’huile, à une tempéra- 
ture constante de 140 degrés environ, un mélange fait à molécules égales 
d’oxaméthame et d’urée; la masse d’abord fluide se solidifie après quelque 
temps; il se dégage de l’ammoniaque, qui convertit l’oxaméthane en oxa- 
mide; l’urée se transforme elle-même, comme quand on la chauffe seule, 
en biuret et en acide cyanurique . 

» Si l’acide parabanique C*H*A7*0* est réellement le produit nitrilé 
correspondant à l’acide oxalurique, 


CH‘ Az’ 0" C’H°Az°0° 
CO-H’Az C-AZz 
H A 
| @or-10 147 co:-H0 À? 
0, RE Ru. ed 
Acide oxalurique. Acide parabanique, 


il n’y a nul doute que j’obtiendrai cet acide, c’est-à-dire sans éther, par la 
réaction du chlorure d’éthyloxy-oxalyle sur la cyanamide : 


CI CAz 
CAz-H’Az + C0? < C'H:0 = H9-@H:;0 > HAz + HCI. 


» Qu'il me soit permis, en finissant, d'appeler un instant l'attention de 
l'Académie sur l'application qui pourra peut-être être faite, à la syn- 
thèse d’autres dérivés uriques, de la réaction que je viens d’avoir l'hon- 
neur de lui faire connaître; afin de ne pas m’avancer trop loin dans l’ave- 
nir et dans l'inconnu, je me restreindrai aux seuls dérivés mésoxaliques. 
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»y Comme on le sait, l’acide alloxanique C‘H‘Az?O® et l’alloxane 
C*H?Az°0* correspondent, dans le groupe des dérivés mésoxaliques de 
l’acide urique, respectivement à l'acide oxalurique C*H* Az? Of‘ et à l'acide 
parabanique C* H? Az? O* du groupe des dérivés oxaliques, et ont sans doute 


la même constitution. 
Dérivés oxaliques. 
HO 


GO HO 


——— 


Acide oxalique. 


Acide oxalurique. 


C-Az 
c0:-H0 — AA: 


Acide parabanique (1). 


Dérivés mésoxaliques. 


HO 


GATE HO 


Acide mésoxalique. 


CO-H'Az 
GO:-HO > H Az. 


Acide alloxanique. 
C-AZz 
C*05-HO 


Alloxane. 


> H Az. 


» 11 m'est permis d'espérer, sans dépasser les limites de l’analogie, que 


2 taie : CI . ; 1 : 
le dérivé mésoxalique CO? < » si je parviens à l’obtenir, se compor- 


C'H0O 
tera comme son correspondant oxalique le chlorure d’éthyloxy-oxalyle 
CI ; CI ET Le 
(ONCE eo © 500 correspondant carbonique CO < An sur l’uré eet 


la cyanamide, et me permettra de réaliser ainsi la synthèse de l'acide al- 
loxamique et celle de l’alloxane. 

» L’acide mésoxalique est malheureusement, comme l’on sait, un pro- 
duit assez pénible à préparer et assez difficile à obtenir en certaine quan- 
tité. Quoi qu'il en soit, je me propose de continuer des recherches dans 
cette direction; j'aurai l'honneur d’en entretenir plus tard l’Académie, si, 
comme je l'espère, mes efforts ne restent pas infructueux. » 


(t) Joignons, à ces dérivés oxaliques et mésoxaliques, les dérivés carboniques correspon- 
dants, 
CO-H?Az CAZz 


60:40 PA CO Eoree 


Acide allophanique. Acide dicyanique 


(de Pœngsen). 
ARR HO HO HO 
Les acides carbonique CO HO? oxalique C0! < 


HO HO 
constituent avec leurs dérivés une série de carburation des plus intéressantes, série dont 


l'existence et la constatation constituent un fait de la plus haute importance, au point de 
vue de la chimie physiologique. 


et mésoxalique C0 < 


? 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production artificielle de la dulcite (1). Note 
de M. G. Boucuarpar, présentée par M. A. Wurtz. 


« On connaît les relations qui existent entre les matières sucrées prove- 
nant de l’action des acides étendus sur le sucre de canne, et la mannite 
alcool hexatomique; tous ces différents corps donnant par oxydation des 
substances identiques et en particulier de l'acide saccharique. Dans ces 
dernières années M. Linnemann a établi ces relations d’une manière défi 
nitive, en reproduisant la mannite par l’hydrogénation directe du sucre de 
canne interverti, ainsi que je l’ai vérifié d’ailleurs : 


C'?H!20!? + H?2— C'2'H'40!2. 


» Des relations de même nature semblent exister entre le sucre de lait in- 
terverti, galactose, et un alcool hexatomique donnant, comme ce corps, de 
l'acide mucique parmi les produits d’oxydation, la dulcite ou un isomère 
de la dulcite. Ces relations ont été signalées pour la première fois par 
M. Berthelot, en même temps qu'il établissait la fonction des différents su- 
cres, alcools polyatomiques (2). La vérification de ces faits constitue l’objet 
de cette Note ; voici quelles sont mes expériences. 

» Du sucre de lait interverti en solution aqueuse a été mis en contact 
avec de l’amalgame de sodium à 2,5 pour 100 pendant trois ou quatre jours, 
en ajoutant l’amalgame par fractions et saturant la liqueur de temps en 
temps par de l’acide sulfurique étendu; l’action terminée, on sature exacte- 
ment, on se débarrasse de la majeure partie du sulfate de soude par cristal- 
lisation d’abord, puis en ajouutant au liquide le double de son volume 
d’alcool concentré. On filtre et on évapore à consistance sirupeuse. (On peut 
se débarrasser de l’excès de galactose par fermentation au contact de la le- 
vûre de bière lavée, mais cette opération est peu profitable.) Au bout d’un 
temps plus ou moins long, il se sépare de petits mamelons cristallins que 
l’on égoutte sur des doubles de papier à filtrer ; la liqueur abandonnée à elle 
même laisse déposer une nouvelle quantité de cristaux. Cette substance une 
fois obtenue se purifie très-aisément par de nouvelles cristallisations dans 


l’eau. 
» Cette matière parait être identique avec la dulcite, matière extraite pour 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, que je remercie de tous ses excel- 


lents et généreux conseils. | 
(2) Berrmezor, Traité de chimie fondée sur la synthèse, t. I, p. 165, 207 et suiv. 
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la premiere fois de la manne de Madagascar, 
C'2H'10!2. 

» Elle se présente sous la forme de petits cristaux purs, croquant sous IE 
dent à saveur à peine sucrée, infermentescibles au contact de la levure de 
bière; ils fondent à 187 degrés, température corrigée; le point de fusion de 
la dulcite pure dans les mêmes conditions est de 188°,5. 

» Elle est très-peu soluble dans l'alcool fort, peu soluble dans l’eau froide; 
l’eau à la température de + 21 degrés en a dissous 4,1 pour 100 (moyenne 
de trois déterminations), tandis que la dulcite pure s’est dissoute dans la 
proportion de 3,6 à 3,7 pour 100 : cette différence de £ tient probablement 
à une légère impureté de la matière. 

» La solution n’a aucune action appréciable sur la lumière polarisée. 
Une solution saturée a froid n’a pas donné de déviation avec une colonne 
de liquide de 200 millimètres. - 

» Cette substance ne brunit pas par l’ébullition avec la potasse et ne ré- 
duit pas la liqueur cupropotassique; traitée par l’acide nitrique étendu de 
quatre fois son volume d’eau, elle a donné des cristaux d’acide mucique. 

» L'analyse élémentaire a donné la composition centésimale de la dulcite 
et de la mannite : 


No ji. NO0L2-22 Calculé. 
Ce ve tue + time Peprr 39,10 39,3 39,5 
He uses re mes 7,85 79 717 


» Ge corps parait donc être identique avec la dulcite, principe naturel 
extrait de la manne de Madagascar et retrouvé depuis dans le suc de plu- 
sieurs fusains et du Metampyrum nemorosum. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — ÂVote sur la fermentation et le ferment alcooliques ; 
par M. Duosrunraur. 


€ Nous avons signalé, dès longtemps, le déficit que révèle l'expérience 
quand on cherche à vérifier expérimentalement l'équation admise par La- 
voisier et ses successeurs, pour justifier le dédoublement du sucre, accompli 
si évidemment comme phénomène principal dans la fermentation alcoo- 
lique. Ce déficit, selon nos anciens travaux, n’est pas inférieur à 0,12 ou 
0,15 dans le laboratoire, et il a atteint même souvent au moins 0,18 
à 0,20 dans les ateliers. 

» Nous avons observé qu'il varie, entre autres conditions, avec la tem- 
pérature à laquelle on opère la fermentation et qui oscille dans la pratique 
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entre +20 et +/4o degrés, et nous avons vu, en outre, que le maximum de 
déficit correspond à la température la plus élevée. 

vip fermentation peut s'effectuer à une température voisine de zéro, 
ainsi que le prouve le système de fermentations froides pratiquées pour la 
bière de Bavière. Nous avons soumis à ce mode d’expérimentation, dans le 
laboratoire, un mout de sucre prismatique constitué en eau, sucre et fer- 
ment, comme on le fait habituellement pour produire à la température de 
+25 à +30 degrés, et en quelques jours, 0, 47 d'alcool et 0, 45 d’acide car- 
bonique pour 100 de sucre. Dans les conditions de la fermentation bava- 
roise, exécutée de +4 à +8 degrés, il a fallu trente jours pour obtenir la dis- 
parition complète du sucre, maïs une particularité fort remarquable, c’est 
qu'il a été possible d'obtenir, de 100 parties de sucre, 52 à 53 parties d’al- 
cool, c'est-à-dire à peu près le maximum théorique, tandis que l'acide 
carbonique, en conservant son chiffre pratique de 45 à 46 pour 100, subit 
ainsi seul le déficit normal. 

» On voit, dans cette expérience, une extension de l'influence de la tem- 
dérature sur la production de l'alcool, fait qui aurait une haute portée, si 
l’on pouvait en faire une application utile à l’industrie de la distillation et 
sans doute aussi à l’œnologie en général, ainsi que nous nous proposons de 
le faire ; mais cette expérience à une valeur non moins réelle au point de 
vue des théories scientifiques. 

» En effet, dans les conditions ordinaires de température, le rapport de 
l'alcool à l'acide carbonique différant peu de la formule de Lavoisier, rec- 
tifiée par Gay-Lussac et M. Dumas, le déficit expérimental observé s’ap- 
plique indifféremment au sucre ou aux produits principaux de son dédou- 
blement (l’alcool et l’acide carbonique), de sorte que les expérimentateurs, 
qui ont observé ou accepté ces faits, sont d'accord pour les expliquer à 
l’aide des fonctions vitales du ferment, qui s’exerceraient sur le sucre et 
non sur les produits de la fermentation. Rien cependant ne justifie, dans 
ce mode d'interprétation, la corrélation admise entre la vie du ferment et 
le dédoublement du sucre; elle justifie encore moins la définition de la fer- 
mentation alcoolique donnée par Turpin : Wégétation comme cause et fer- 
mentation comme effet. 

» Notre observation sur les résultats de la fermentation faite à basse 
température, en prouvant que l’on peut expérimentalement réaliser presque 
le maximum théorique assigné par les formules à l’alcool, en imputant le 
déficit effectif au seul acide carbonique spécifié par ces formules, cette ob- 
servation, disons-nous, rapprochée des théories reçues sur la nature du fer- 
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ment, fournit, ce nous semble, une démonstration complète de la vérité de 
cette théorie. Elle prouve que les fonctions de nutrition et de reproduction 
du ferment s’exercent, non pas sur le sucre en nature, comme on l'avait 
admis jusqu’à ce jour, mais bien sur l’un des produits du dédoublement, : 
c’est-à-dire sur l'acide carbonique, source normale du carbone des végétaux 
supérieurs (1). 

» Ainsi s'explique la raison d’être du dédoublement du sucre dans la 
fermentation alcoolique; ainsi s’explique et se comprend la corrélation, 
qui n’était admise qu’hypothétiquement et sans aucune preuve décisive, 
entre les fonctions vitales du ferment et la fermentation. 2 

» Devons-nous faire remarquer encore qu’en présence de ces faits nou- 
veaux, l'équation chimique de Lavoisier et la définition de la fermentation 
de Turpin deviennent des vérités consacrées par l'expérience? Elles pren- 
nent ainsi, dans la science, un rang qu’elles ne possédaient pas. 

» Le ferment alcoolique, tel que le livre au commerce depuis un temps 
immémorial la cuve du brasseur, possède des propriétés caractéristiques 
qu'il est important de bien définir et de limiter, pour éviter la confusion 
qui existe dans beaucoup de travaux scientifiques. 

» Ces propriétés consistent : 1° dans la faculté de déterminer presque 
instantanément la fermentation du sucre prismatique, quand on le place 
dans des conditions favorables à cette réaction; 2° dans la propriété de 
faire subir cette transformation à une quantité limitée de sucre, en même 
temps qu'il subit lui-même une modification profonde dans sa consti- 
tution. 

» On sait, en effet, que la levüre de bière bien constituée, prise à l’état 


(1) Cette interprétation des faits, que nous signalons, s'accorde d’ailleurs parfaitement 
avec les théories reçues non controversables, et ces faits justifient et légitiment toutes les 
observations pratiques. Ainsi, tous les produits complexes signalés soit dans les vinasses, 
soit dans les alcools bruts des distilleries seraient les résultats de la température utilisée, 
qui serait favorable aux fermentations parasites ou à l’altération secondaire de l’alcoo! nor- 
mal des autres produits. Tels sont les alcools amylique, propylique ou butylique, et leurs 
aldéhydes, étudiés par MM. Cahours et Is. Pierre. En effet, si l'acide carbonique fournit 
son carbone au ferment comme il le fait pour les végétaux supérieurs, sous l'influence de la 
lumière, c’est-à-dire avec excrétion d'oxygène, cette excrétion justifierait la production 
des aldéhydes, et surtout de l'acide acétique, que l’on à particulièrement signalé comme 
un produit normal et constant de la fermentation alcoolique, sans pouvoir expliquer sa 
formation. 

Le rendement en alcool plus grand, produit à basse température, serait dû à la prédomi- 
nance exclusive de la fermentation alcoolique à cette température, 
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sec, accuse à l'analyse o,ro d’azote, plus des sels minéraux en proportions 
variables. On sait encore que » parties de cette levüre suffisent pour opérer 
complétement le dédoublement de 100 parties de sucre, et que, dans ce 
travail, la levüre augmente de poids, en même temps que sa constitution 
azotée est réduite de moitié. 

» Il est fort difficile de déterminer avec précision l'accroissement de 
poids que subit la levüre en produisant le dédoublement du sucre, et les 
expérimentateurs ont fourni surabondamment les preuves de cette vérité, 
par les résultats disparates qu’ils ont publiés sur cette question. Cependant 
l'accroissement de poids est un fait avéré, même dans la fermentation du 
sucre pur, Ce qui prouve que le ferment pullule dans ces conditions comme 
dans la cuve du brasseur; et si l’on considère que le ferment réputé mort ou 
usé par la fermentation, ne contient que 0,05 d’azote, et qu’il ne se forme 
aucun autre produit azoté stable pendant la fermentation, on pourra dans 
ce cas suppléer par le calcul à l’insuffisance de l’expérience. En effet, la 
levüre active et féconde à o,10 d'azote ne produisant, en présence du 
sucre-pur, que la levüre inactive ou stérile à 0,05, le rapport des poids 
de l’ascendant au descendant doit être, d’après les faits connus, inverse 
des constitutions azotées, c'est-à-dire qu’une partie de ferment à 0,10 d’a- 
zote doit produire théoriquement 2 parties de ferment à 0,05. Quoi qu'il 
en soit de ces calculs, l'expérience a démontré invariablement qu’une par- 
tie de levüre bien constituée suffit au dédoublement de 50 parties de sucre 
prismatique en dissolution dans l’eau distillée pure, et que, pendant ce 
travail, la levûre subit la transformation que nous venons de spécifier. 

» Si l’on fait un pareil calcul pour les produits bien connus de la cuve 
du brasseur et conformément aux faits bien acquis, on trouve que, dans 
ces conditions, la production d’une partie de levüre sèche bien constituée 
correspond à un dédoublement moléculaire de 50 parties de glucose. Et 
il est à remarquer que ce rapport est régulier et consiant pour les fermen- 
tations de bière forte de Malt pur, qui seules donnent des levüres bien 
constituées. 

» Ce rapprochement, pris dans des faits industriels incontestables, nous 
a paru fort remarquable et fort instructif, en ce sens qu'il établit une re- 
lation nouvelle, invariable et nécessaire entre la vie ou la production du 
ferment et le-dédoublement du sucre par fermentation. 

» Si l’on admet avec nous que, dans les deux conditions que nous venons 
de spécifier, il se produit des quantités égales de deux ferments inégate 
ment constitués en azote, mais avec mise en œuvre d'un même poids de 
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cet azote, on trouverait une autre relation numérique constante entre le 
ferment et le sucre dont il détermine la fermentation. 

» En présence de ces rapprochements précis, on peut se demander si la 
fermentation n’est pas uniquement l’effet des fonctions de reproduction du 
ferment. Dans les deux conditions spécifiées, en effet, il y a reproduction 
d’une même quantité de ferment pour une même quantité de sucre décom- 
posée; mais elle s’applique à deux produits différents, qui sont : l'un, le 
ferment bien constitué de la cuve du brasseur, à 0,10 d’azote, tandis que 
l’autre s'applique à ce même ferment en quelque sorte dédoublé. 

» Si l’on considère le ferment normal, type régulier produit par la cuve 
du brasseur, comme une espèce organisée, elle est évidemment douée du 
caractère spécifique, connu en zoologie et en botanique sous le nom de 
généralion continue. 

.» Si l’on considère la levüre altérée par la fermentation du sucre pur 
comme une transformation ou une altération de la race primitive, elle 
aurait perdu, dans un milieu nouveau, le caractère de la génération con- 
tinue pour devenir une espèce nouvelle, dont la science découvrira peut- 
étre un jour la nature et les fonctions. Provisoirement, on peut, à juste 
titre, la considérer comme levüre morte, puisqu'elle est devenue impuis- 
sante à reproduire la fermentation alcoolique. 

» Si nous ne nous faisons pas illusion , les faits et les observations con- 
signés dans cette Note pourront jeter de nouvelles lumières sur tous les 
phénomènes qui se rattachent aux faits complexes des fermentations de 
toute espèce, et ils pourront en même temps servir à éclairer ou à con- 
cilier les théories contradictoires de la panspermie et de l’hétérogénie. 
C’est ce que nous nous proposons de démontrer dans d’autres Communi- 
cations. » 


M. Cuevreuz présente, au sujet de cette Communication, les observa- 
tions suivantes : 

« La fermentation envisagée comme on vient de le faire me rappelle 
d'anciennes réflexions que j'ai consignées, en 1830, dans une leçon de 
chimie appliquée à la teinture; elles portent principalement sur la nature 
variable du milieu liquide où s’accomplit la fermentation du sucre pur dis- 
sous dans l’eau distillée en présence de la levüre. Effectivement, comment con- 
cevoir clairement, pour qui a réfléchi à ce qu'est un dissolvant, que le pre- 
mier dixième de sucre qui se décompose en gaz carbonique + alcool dans 
l'eau + -F de sucre sera dans une condition telle, que le dernier dixième de 
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sucre qui est dans l’eau + alcool provenant de + de sucre, se réduira, comme 
le premier, en gaz carbonique + alcool? Voilà ce que je ne pouvais concevoir 
dès 1830, comme ma lecon citée l’atteste, après avoir envisagé les dissol- 
vants au point de vue où ils l'avaient été dans mes recherches d'analyse 
immédiate et dans l’article Attraction moléculaire du Dictionnaire des Sciences 
naturelles. Je n’ai donc pu admettre en fait la prétention de plusieurs savants 
de doser exactement Le sucre en recueillant le gaz carbonique ou l'alcool d’une 
fermentation. | 

» Dans cette disposition d'esprit, je ne pouvais apprendre avec trop de 
plaisir un fait qui me parut étonnant; c’est que M. Pasteur, dont le nom 
était lié déjà à une des découvertes les plus originales de l’époque actuelle, 
venait de porter une vive lumière pour moi, et que j'étais loin d’attendre 
de la part d’un homme qui ne s’était point occupé d’une manière spéciale 
de l’analyse organique immédiate : car il disait aux savants qui prétendaient 
doser exactement le sucre dans les végétaux, en recueillant le gaz carbonique 
ou l’alcool de sa fermentation : « Tenez, 100 parties de cette matière donnent, 
» à votre insu, de 5,5 à 6,5 d’acide succinique et de glycérine. » 

» Si l’on ajoute à cela la matière propre à nourrir le ferment, corps qui 
n’est plus, comme le croyait Thenard, un combustible troublant l’équilibre 
des éléments du sucre, en lui prenant un peu de son oxygène, on trouvera 


que l’équation sucre candi + HH = alcool + acide carbonique, est quelque 
peu compromise, puisque ce même sucre, outre l’acide succinique et la 
glycérine qu’il a produits, doit nourrir ce ferment qui est un corps vivant, 
opinion généralement admise depuis le travail de Cagnard-Latour. 

» Ce trouble une fois porté dans l'équation me suscita la question sui- 
vante? N’a-t-on pas lieu de penser que, dans une première période de la 
fermentation alcoolique du sucre pur en présence de l’eau et de la levüre, 
les produits sont différents, sinon eu égard à leur nature, du moins quant 
à leurs proportions respectives, de ce qu'ils sont dans la dernière période? 

» Cette question n’est point encore résolue, et je pense qu’elle serait plus 
importante que l’exposé de formules qui ne représentent que ie 
suppositions, La question que je propose renferme implicitement Lorigine 
de l’acide acétique qui peut se produire, en supposant qu'il ne se produise 
pas toujours dans la fermentation alcoolique. 

» En définitive, l’opinion que j'énonçais en 1830, sur la fermentation 
alcoolique, la PLUS SIMPLE, relativement à l'influence du milieu liquide va- 
riable où elle s’accomplit, je l'ai encore, et j'admets en principe, Le des 
exceptions précises, qu’un dissolvant À, en présence d’un corps C qu'il dis- 
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sout, n’est plus le même lorsqu'il tient en solution certaine quantité d’un 
corps d, d’un corps e, d’un corps f, etc., etc. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Nouvelle Note sur la dynamite; par M. P. Guyor. 


« J'ai eu l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie une pre- 
mière Note sur la dynamite, dans laquelle je faisais remarquer que le pa- 
pier qui enveloppe la matière explosible absorbe lentement la nitroglycérine 
maintenue par le sable, et que bientôt il ne reste plus dans les cartouches 
que de la matière inerte. Je terminais ma Note en souhaitant que cette en- 
veloppe füt remplacée par un parchemin non poreux et ne pouvant pas ab- 
sorber la nitroglycérine. Cette Communication me valut, de la part de la 
fabrique de dynamite de Paulille, quelques observations que je tiens à faire 
connaître aux personnes qui écriront un jour l’histoire de cette nouvelle 
matière explosible, dont le premier usage sérieux fait en France fut pour 
la défense du pays. M. A. Hoffer, écrivant au nom de M. le directeur de la 
fabrique, dit d’abord quelques mots de la fabrication, puis continue en ces 
termes : 


« .….. La fabrication de la dynamite en France est nouvelle; elle a été entreprise pour 
satisfaire surtout aux nécessités du moment, et dans des conditions bien peu favorables à 
l'essor et au développement d’une industrie aussi délicate. Depuis deux mois seulement, la 
confection, l'emballage et la livraison des produits ont pu être arrêtés et réglés d’une facon 
bien précise. Les cartouches sur lesquelles à porté l'examen de M. Guyot, officier du génie, 
avaient été préparées pour la guerre, précipitamment, avec les éléments qu’on avait sous la 
main. Leur enveloppe était du papier d'emballage ordinaire goudronné. Elles avaient été 
faites sans machine. L’ouvrière, les mains saturées de dynamite, pliait le papier, le serrait 
pour le remplir, jetait ensuite sa cartouche sur d’autres également souillées, de sorte que 
l'enveloppe, très-poreuse par elle-même, était en contact intérieurement et extérieurement 
avec la matière et devait, à la longue, s’imbiber plus ou moins de nitroglycérine. C'était là 
un inconvénient, mais non un danger; el il a fallu que ce papier transformé en dynamite 
ait été chauffé progressivement à 180 degrés pour pouvoir faire explosion. Enflammé brus- 
quement à une de ses extrémités, il eût brülé tranquillement. Le bourroir en bois ne pour- 
rait le faire détoner : les expériences des célèbres professeurs étrangers Bolley, Kundt et 
Pestalozzi confirment ce que j’avance. A l'appui du peu de danger de cette apparence grasse 
du papier, citons l'emploi constant, journalier et sans accident des cartouches en question 
par les différents corps du génie, aussi bien dans la campagne contre la Prusse que dans la 
répression de l'insurrection de la Commune. Du reste, ce papier n'avait été employé que 
par suite de l'impossibilité de s’en procurer d’autre; aussi, depuis deux mois, il a été rem- 
placé par un parchemin n’ayant aucun pouvoir absorbant, et restant sec après plusieurs 


années de contact avec la dynamite : c’est avec cet emballage qu’elle est livrée à l’in- 
dustrie,.., » 
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» Comme on le voit, les craintes que J'ai formulées dans ma précédente 
Note n'existent plus, et, pour être impartial, je dois confirmer ce que 
M. Hoffer dit de l'emploi journalier et sans accident des cartouches pen- 
dant la campagne contre la Prusse. Il n’en est arrivé aucun au 25° corps 
d'armée, auquel j’appartenais alors, et cependant les caisses ont subi plu- 
sieurs voyages dans des voitures dont les cahots étaient assez sensibles. On 
remarquera sans doute que, dans le cas que j'ai examiné, les cartouches 
avaient été enveloppées et serrées dans du papier ordinaire, très-poreux 
par lui-même, quoique non buvard, puis placées dans une boîte dont le 
carton était aussi poreux. Il était donc évident que toutes ces matières, y 
compris l’enveloppe de la cartouche, devaient naturellement absorber la 
nitroglycérine de la dynamite. 

» Je suis heureux d'apprendre à l’Académie que l'emploi du papier, 
même de celui qui est goudronné, n’existe plus, et que l'enveloppe des 
cartouches est actuellement en parchemin restant le même après plusieurs 
années de contact avec la dynamite. » 


CHIMIE PHARMACEUTIQUE. — De l’aconitine cristallisée (étude chimique). 
Mémoire de M. H. Duquesnez, présenté par M. CI. Bernard. 


(Renvoi à la Commission du prix Barbier.) 


« Le principe actif de l’aconit Napel est nn alcaloïde cristallisable, au- 
quel je donne le nom d’aconitine cristallisée, pour le distinguer des substances 
connues jusqu’à présent sous le nom d'aconitine, substances d’origine diffé- 
rente, dont l’énergie et par conséquent la valeur thérapeutique varient 
avec la provenance. e 

» Pour préparer l’aconitine cristallisée , on épuise par l'alcool très-con- 
centré de la racine d’aconit convenablement choisie et pulvérisée, en l’addi- 
tionnant de -1- d'acide tartrique. 

» On distille, à l’abri du contact de l’air et à une température ne dépas- 
sant pas 60 degrés, les liqueurs alcooliques, de façon à en extraire tout l’al- 
cool; on reprend l'extrait par l’eau pour précipiter toutes les matières grasses 
et résineuses que l'alcool a entrainées. 

» La solution aqueuse, qui renferme toute l’aconitine à l'état de tar- 
trate acide, est d’abord agitée avec de l’éther qui enlève des matières colo- 
rantes; une addition, jusqu’à cessation d’effervescence, de bicanbomare 
alcalin, met l’alcaloide en liberté. Un nouveau traitement par l’éther de 
cette solution alcaline enlève l’alcaloïde, qui cristallise par la concentration 
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des liqueurs éthérées, auxquelles on a ajouté de l’éther de pétrole (essence 
légère de pétrole). 

» L’aconitine cristallisée se présente sous la forme de tables incolores, 
rhombiques ou hexagonales, par suite de modifications qui se produisent 
principalement sur les angles aigus. 

» C’est un alcaloïde azoté qui a pour formule 


54 40 2 
CAHPAZO: 
correspondant à la composition centésimale suivante : 

Carbone: 75 Nr ienr 60 ,21 st 

Hydrogène ........... 7,44 

Az RS te 20! 

OxXYSbne M TETE 20,74. 
100 ,00 


» De o à 100 degrés, avec ou sans la présence de l’eau, la chaleur n’a 
pas d’action immédiate sur l’aconitine, ni sur les sels qu’elle forme avec les 
acides minéraux. 

» Soumise à une température de 100 degrés, au contact de l’air et au sein 
de sa propre liqueur extractive, elle disparait en partie et quelquefois to- 
talement en très-peu de temps. 

» La constitution chimique de l’aconitine parait devoir se rapprocher de 
celle des glucosides, produit naturel se rencontrant fréquemment dans le 
règne végétal, et qui ont la propriété de se dédoubler sous l'influence de 
certains agents, le plus souvent de ferments propres, en glucose ou un iso- 
mère d’une part, et d’autre part en une matière variable suivant les cas. 

“Ainsi, on pourrait expliquer les altérations spontanées de certaines prépa- 
rations pharmaceutiques d’aconit qui, sous des influences indéterminées, 
perdent tout ou partie de leurs propriétés. 

» L’aconitine cristallisée est à peu près insoluble dans l’eau, même à 
100 degrés. Lorsqu'on ajoute une goutte d’acide à l’eau qui la tient en 
suspension, elle se dissout presque immédiatement à la température 
ordinaire. 

» Eile n’est pas volatile, même au delà de 100 degrés; à partir de 130 de- 
grés, elle se décompose et paraît se volatiliser en partie. 

» Précipitée d’une solution saline par un alcali, elle est amorphe, pulvé- 
rulente, blanche et trés-légère. Sous cet état elle renferme de l’eau d'hy- 
dratation qu’elle perd à 100 degrés sans changer d'aspect. 

» L’aconitine est soluble dans l'alcool, l’éther, la benzine, et surtout le 
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chloroforme; insoluble dans la glycérine des huiles de pétrole, lourdes et 
légères. 

» Elle dévie à gauche le plan de polarisation. 

» Sa réaction est faiblement alcaline. Elle se combine aux acides et 
forme avec la plupart des sels qui cristallisent facilement. L’azotate est re- 
marquable par sa facile préparation et le volume de ses cristaux. En pré- 
sence d'un excès d'acide carbonique elle se dissout facilement dans l’eau, 
mais reprend peu à peu sa forme cristalline lorsque l'acide carbonique 
s'échappe spontanément de la liqueur. 

» L’acide phosphorique, le tannin, l’iodure de potassium ioduré et 
l’iodure double de mercure et de potassium sont les réactifs les plus sen- 
sibles de l’aconitine; mais, pour la caractériser absolument et se pronon- 
cer avec certitude sur sa nature, il faut avoir recours à l’expérimentation 
physiologique. 

» La plus petite quantité de cet alcaloïde ou d’un de ses sels, ou bien 
encore d’une préparation pharmaceutique active de l’aconit, c’est-à-dire 
contenant de l’aconitine, détermine sur la langue, au bout de quelques 
minutes, une sensation de fourmillement caractéristique et de picotement 
analogue à celui que produit la racine de pyrèthre. 

» L’aconitine cristallisée est un des poisons les plus actifs du règne vé- 
gétal. Pour la rechercher dans un cas d’empoisonnement, il faut employer 
la dialyse d’abord, puis le procédé de Stas, en s’entourant, pour l’extraire 
des matières soumises à l’analyse, de toutes les précautions qu'exige une 
substance quelquefois si altérable, et qui peut, à si faible dose, occasionner 
la mort. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action physiologique de l'aconitine cristallisée. Note 
de MM. Gréuanr et Duquesne, présentée par M. CI. Bernard. 


« Pour étudier l’action physiologique de l’aconitine cristallisée, nous 
avons d’abord préparé une solution dans l’eau renfermant 1 milligramme par 
centimètre cube de liquide, solution au millième; puis nous avons fait chez 
la grenouille la série des expériences suivantes, 

» 1e expérience. — On injecte sous la peau du dos d’une grenouille, à 
l’aide d’une seringue de Pravaz, -& de milligramme d’aconitine; l’animal 
est agité au début, la tête se fléchit sur le thorax; trente miuutes apres 
l'injection de cette faible dose de poison, le nerf sciatique découvert a com- 
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plétement perdu sa motricité, tandis que les muscles de la cuisse se con- 
tractent aussitôt qu’on les excite par les courants induits. L'ouverture du 
thorax montre que le cœur continue à battre régulièrement. 

» 2° expérience. — Sur une grenouille, on détache les muscles gastro- 
cnémiens, avec les nerfs sciatiques laissés adhérents aux muscles. Dans un 
premier verre de montre, le muscle est plongé dans une solution d’aconitine 
renfermant seulement 4 de milligramme par centimètre cube, le nerf est 
suspendu au dehors. Dans un deuxième verre de montre, on immerge le 
nerf sciatique dans la même solution, en laissant le muscle au dehors. Les 
deux préparations sont recouvertes avee une cloche humide. Au bout d’un 
certain temps, le nerf de la première préparation a complétement perdu 
son excitabilité, tandis que le nerf de la seconde préparation fait contracter 
le muscle aussitôt qu’on l’excite. Ainsi l’aconitine détruit la faculté mo- 
trice du nerf, en agissant sur ses terminaisons périphériques. 

» 3° expérience. — Avant d’empoisonner l’animal, on arrête la circula- 
tion dans l’un des membres postérieurs; tous les nerfs moteurs qui re- 
coivent du sang empoisonné perdent leur propriété physiologique, tandis 
que les nerfs dn membre préservé restent parfaitement excitables. On con- 
state que l’animal conserve la sensibilité, tant que les nerfs moteurs per- 
mettent la production des mouvements réflexes. 

» Ces expériences, faites selon la méthode instituée par M. Claude Ber- 
nard dans l'étude du curare, sembleraient établir qu’à petites doses les 
propriétés physiologiques de l’aconitine sont analogues à celles de la cura- 
rine. C’est ainsi que l’aconitine détruit d’abord le pouvoir moteur des nerfs. 

» Enfin, nous avons fait une autre expérience, qui nous a d’abord em- 
barrassés. Nous avons injecté à une grenouille une dose de r milligramme 
d’aconitine, c’est-à-dire une dose vingt fois plus forte que celle qui servit à 
notre première expérience : notre étonnement fut grand en voyant que 
l'animal conservait tres-longtemps l’excitabilité de ses nerfs moteurs, et 
qu'il exécutait toujours des mouvements spontanés ou convulsifs. Mais en 
examinant le thorax, puis en l’ouvrant, nous avons reconnu que le ventri- 
cule du cœur était complétement arrété, et les oreillettes seules se contrac- 
taient faiblement. L'idée nous vint alors que le poison administré ainsi à 
forte dose pouvait peut-être arrêter primitivement le cœur, ce qui aurait 
pour résultat d'arrêter aussi l'absorption. 

» L'expérience a complétement justifié cette hypothèse. Une grenouille 
fut disposée sous le microscope, pour l'examen de la circulation dans la 
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membrane interdigitale ; on fit sous la peau l'injection de r milligramme 
d’aconitine; une minute et demie après, la circulation se montra déjà consi- 
dérablement ralentie dans les artères; après trois minutes, elle s’arrêta tout 
à fait. On ouvritle thorax, le ventricule du cœur était immobile. Les nerfs du 
plexus brachial furent trouvés excitables, mais un peu moins que les nerfs 
lombaires, qui avaient conservé à peu près leur motricité normale. Le cœur 
étant arrêté, l’'empoisonnement ne peut plus avoir lieu que par imbibition, 
comme dans la deuxième expérience. 

» Chez les Mammifères, les phénomènes toxiques produits par l’aconi- 
tine se montrent très-rapidement et sont beaucoup moins faciles à ana- 
lyser; néanmoins, nous avons injecté chez un lapin 1 milligramme d’aco- 
nitine, puis nous avons entretenu la respiration artificielle, et au bout 
d'une demi-heure le nerf sciatique ne déterminait plus de contractions 
dans les muscles, qui cependant avaient conservé leur contractilité, 

» Les expériences physiologiques que nous venons d’exposer ont été 
faites dans le laboratoire de Physiologie du Muséum d'histoire naturelle 
placé sous la direction de M. Claude Bernard. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Faits démonstratifs de l'efficacité de l’acide phénique, 
en réponse à une asserlion contraire insérée aux Comptes rendus du 5 juin 


1871. Note de M. G. Grimaun, de Caux. 


« Dans la séance du 16 janvier dernier (1871), j'ai eu l'honneur de lire 
une Note intitulée : De la préservation des maladies transmissibles. 

» Dans cette Note, j'ai préconisé l'efficacité de l'isolement volontaire, 
dont j'ai indiqué les conditions (voir le Compte rendu de cette séance) : 
« Nous insistons vivement sur ces conseils, ajoutais-je, en présences de 
» l'épidémie régnante (la variole) et des invasions morbifiques dont nous 
» pouvons étre atteints à la suite des malheurs publics qui nous accablent.…..» 

» D’après une Note lue plus tard par M. Decaisne (séance du 27 février 
suivant), six types de maladie fournissaient alors le contingent le plus con- 
sidérable à la mortalité de la capitale, et au nombre de ces types se trou- 
vaient la diarahée et la dyssenterie. 

» Aujourd’hui, il ne faudrait pas s'étonner si, ces deux types persistant, 


les effets venaient à en être aggravés par des causes nouvelles, au nombre 


desquelles il faudrait admettre . 1° la viciation subite de l’atmosphère pari- 


sienne par le séjour plus on moins prolongé d’une grande quantité d'êtres 
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vivants, établis dans des baraquements et même en plein air dans tous les 
quartiers libres de la capitale, et en imbibant le sol d’excrétions de joues 
sortes; 2° les variations brusques et souvent extrêmes que nous avons dü su- 
bir dans les températures en moins et que nous sommes menacés d’éprouver 
maintenant en plus; 3 enfin l'abus des fruits de la saison, arrivant trop sou- 
vent à Paris dans un état plus ou moins incomplet de maturité. 

» Ces trois causes, dont on ne peut nier l’existence, suffiraient en effet 
à expliquer, s’il y avait lieu, la recrudescence des maladies dont nous venons 
de parler, et qu’il ne faudrait pas confondre avec les prodromes du véritable 
choléra asiatique. 

» En les signalant, nous indiquons par cela même les moyens certains d'y 
porter remède : 

» 1° Faire disparaître les concentrations d'êtres vivants; 

» 2° Se vêtir de manière à éviter les variations brusques de température; 

» 3° S’abstenir de l’usage des fruits mal müris; 

» 4° Et, comme complément de préservation, l’isolement volontaire dont 
nous avons donné la formule. 

» Quant au choléra en particulier, une observation importante reste à 
faire, La science commence là où les documents ont de la certitude. Quelle 
place peut-on assigner dans l'édifice scientifique à de simples affirmations 
sans preuve? Tel est le cas de l’assertion suivante (Comptes rendus, t. LXXIT, 
p. 680). Selon son auteur, les cas de choléra qui se développent dans un 
milieu phéniqué seraient généralement plus graves et plus fréquemment 
mortels; d’où il conclut que l'acide phénique, loin d’être un préservatif, 
est au contraire une cause adjuvante. 

» Voici des faits contraires que les Comptes rendus doivent opposer. Il y 
en a des milliers; nous extrayons les suivants d’une Note de M. Calvert, 
présentée par M. Chevreul à l’Académie {séance du 1° août 1870): 

» Le D' David Davis, de Bristol, a, le premier, systématisé l'emploi de l’a- 
cide phénique. En 1867, à Bristol, le chiffre de la mortalité était de 36 à 40 
personnes sur 1000 : après l’emploi de l'acide phénique il n’a plus été que 
de 18 à 20, la moitié. Un succès semblable a été obtenu par le même 
moyen à Glascow, à Liverpool, à Manchester. En 1868, à Terling (comté 
de Sussex), avant l'application de lPacide phénique, sur 900 habitants, 
300 avaient été attaqués du typhus; pendant trois semaines que dura l’ap- 
plication de l'acide phénique, deux personnes seulement furent attaquées 
sans suite fatale, après quoi il n’y en eut plus d’autres. 
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» C'est d’après ces résultats que le Gouverneur à prescrit l’usage de l’a-. 
cide phénique soit à bord des navires de commerce, soit dans l’armée, dans 
les prisons d’État ou les hôpitaux. 

» À cette Communication, M. Dumas ajoute la déclaration suivante : 

« L'usage de l’acide phénique comme désinfectant a été pratiqué à Paris 
» dès 1865. Il est devenu réglementaire pour le service des pompes fune- 
» bres en 1866. L’Assistance publique en fait également usage... » 

» Il nous sera permis d'affirmer que les premières expériences pour la 
désinfection en grand des matières cholériques ont été faites à Marseille, et 
que ces expériences, communiquées à l’Académie, ont provoqué la première 
Note émanée du Conseil de salubrité de la ville de Paris et distribuée à toutes 
les mairies. 

« Vos idées concernant l'efficacité de l’acide phénique, me dit le jour 
» même un Membre de ce Conseil, viennent d’être adoptées. Nous avons 
» rédigé une Note à ce sujet pour les mairies. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. Note de 
M. P. Berr, présentée par M. CI. Bernard. 


« J'ai pu, grâce au concours généreux de M. le D' Jourdanet, installer 
dans le laboratoire de Physiologie de la Sorbonne de vastes appareils que 
desservent des machines à vapeur, et qui me permettent d’étudier expéri- 
mentalement, sous tous ses aspects, la question si importante, au point de 
vue physiologique et médical, de l'influence des changements ae ie 
sion barométrique. J'aurai l'honneur d’exposer successivement à l’Acadé- 
mie, dans une série de Notes, les résultats de mes RTE 

» Je lui rendrai compte aujourd’hui des faits relatifs à la mort des Fe 
maux soumis à des pressions inférieures à celle de la HE UMRrERR 
rique moyenne, et particulièrement à la composition de l’air confiné et 
raréfié dans lequel ils succombent. PRE 

» Lorsqu'on diminue brusquement la re laquelle est soumis un 
vertébré à sang chaud, jusqu'à l’abaisser à 15 ou 16 centimètres de mer 
cure, on voit l'animal bondir, être pris de convulsions et succomber NS 
dement, avec une écume sanguinolente dans LE dE 5 mort me 
également vite, que la cloche ou est renfermé l’anima cn C de ns js 
soit traversée par un courant d'air continu : dans le premier cas, le 
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biant est à peine altéré; dans tous les deux, le sang est noir dans les cavités 
gauches du cœur. 

» Mais si l'on abaisse graduellement la pression, on peut, avec des pré- 
cautions suffisantes et en renouvelant activement l’air dés le début de l’ex- 
périence, arriver à faire vivre des animaux, pendant un temps notable, à 
de trés-faibles pressions. Ils finissent alors, si l’on ferme la cloche, par 
mourir d’asphyxie. Or la composition de l’air dans lequel ils périssent varie 


considérablement avec la pression. 
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» Les graphiques que je présente ici à titre d'exemple donnent de cette 
assertion une preuve manifeste. Le tracé M est relatif à des moineaux francs, 
C à des cochons d'Inde, G à des grenouilles. Les pressions sont mesurées 
sur l'axe des abscisses ; sur celui des ordonnées sont portées les proportions 
centésimales d'oxygène qui restaient dans l’air des cloches après la mort 
des animaux. Les tracés relatifs à la quantité d'acide carbonique ont une 
apparence à peu près symétrique. 

» Pour chaque espèce, la capacité des cloches était en raison inverse 
de la pression, de manière que les animaux avaient sensiblement la même 
quantité d’air à leur disposition. J'amenais graduellement et lentement les 
animaux à la pression que je voulais obtenir, m'arrêtant lorsqu'ils parais- 
saient souffrir, et renouvelant constamment et énergiquement l'air autour 
d'eux ; alors seulement je fermais les robinets. 
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» Il n’a pas été possible de faire vivre les oiseaux à une pression infé- 
rieure à 18 centimètres; les mammiféres, au contraire, ont pu être amenés 
jusqu'à 12 centimètres; dans cette condition, leur température s’abaissait 
de plusieurs degrés. Les animaux à sang froid, certains mammifères nou- 
veau-nés vont beaucoup plus loin. Une cresselle, oiseau d'assez haut vol, 
supporta encore moins la diminution de pression qu’un moineau; un hé- 
risson se montra aussi susceptible que les autres mammifères, et ne put être 
mis en état d’hibernation. 

» Relativement à l’épuisement de l’air pour une même pression, les ani- 
maux qui laissaient le plus d'oxygène et qui formaient le moins de CO? ont 
été les cresselles, les chouettes (Strix psilodactyla) et les chats adultes, puis 
les moineaux, puis les grenouilles et les chats nouveau-nés, enfin les co- 
chons d'Inde pour les pressions supérieures à 26 centimètres; au-dessous, 
les grenouilles et les petits chats épuisaient davantage l'air. 

_» Un simple coup d’œil jeté sur les graphiques montre que la quantité 
d'oxygène qui reste dans l’air après la mort est d'autant plus grande que 
la pression est plus faible : la quantité du CO? foriné ‘varie en sens inverse. 

» Si l’on examine de plus près, on constate que les modifications ne 
commencent guère à se produire que vers 5 centimètres de pression, ce 
qui correspond environ à 2000 mètres d’altitude. Elles suivent alors.une 
marche assez régulièrement progressive jusqu'au niveau des pressions de 
30 centimètres et au-dessous, où les phénomènes s’accentuent davan- 
tage. 4 

» Voici quelques chiffres qui donnent la mesure de ces différences dans 
la composition de l'air après la mort : 


» Moineaux francs. — Pression de 96°,4 : CO?,15°,4; O, 3,6. — 55°: CO? 14,7; O, 
3,6. — 47°: CO’, 14,23 O, 6,2. — 137%: CO’, 11,53 O, 7,4. — 30°: CO’, 10,1; O, 
8,7. — 26° : CO’, 7,8; O, 11,2. — 19°,7: CO*, 7,15 O, 12,8. — 18° : CO!, 2,8; 
O, 18. 

» Chouettes. — Pression de 76° : CO’, 13,2; O, 3,1. — 28°: CO’, 6,4; O, 13,4. — 
23°: CO!, 3,3; O, 17,1. — 19°,5 : CO’, 2,6; O, 17,6. 

» Chats. — Pression de 75° : CO’, 13,2; O, 4,4. — 51°: CO’, 10,1; 0,8,5. — 29°,5 : 
CO”, 9,6; O, 10,3. — 21°: C0”, 6,4; O, 15.5. — 16° : CO’, 5,5; O, 16,6. 

» Chats nouveau-nés. — Pression de 58°: CO’, 17,13 O, 3. — 25°,5: CO’, 14.5; O, 
71. — 20°: CO’, 14,5; 0, 8,5. — 16°,5.: CO*, 10,7 5.0, . 3. 

» Cochons d'Inde. — Pression de 76° : CO’, 16,4; O, 2,3. — 46°,5 : CO", 16; 0, 3,4. 
— 36°: CO’, 17,8; O, 4. — 28°: CO’, 15,75 O, 5,2. — 19°,5 : CO’, 15,6; O, 76. — 
16°:,C0?, 9,8; 0,14,5. — 12%: CO*, 3,1520:2170, 
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» Grenouilles. — Pression de 76°: CO’, 17,4; O, 0,3. — 56°: CO?, 17,73 O, 1,7. — 
29°: CO?, 15;:0,3. — 20°: CO?, 123 O, 8,4. — 14°: CO”, 6,3; O, 15,2. — SA CHE 
C0: "3,45 0,n0,2: 
» Chrysomèles. — À 76°, ou à 9°, ou même à 4°, ont épuisé complétement l’oxygène, et 


laissé de 18 à 20 de CO. 


» J'exposerai dans une autre Communication les conséquences que 
l'on peut tirer de ces expériences, relativement à l’asphyxie et à l'influence 
des altitudes. » 


PHYSIOLOGIE. — Des gaz du sang. — Expériences physiologiques sur les cir- 
conslances qui en font varier la proportion dans le système artériel. Note de 
MM. En. Marmeu et V. Ursain, présentée par M. Cahours. 


« Nous nous sommes proposé de déterminer les influences diverses qui 
peuvent faire varier la quantité des gaz contenus dans le sang artériel. Ces 
variations sont sous la dépendance de phénomènes particuliers dont l'étude 
était importante, car l’arrivée au contact des tissus d’un sang plus ou moins 
oxygéné exerce une action directe sur l’intensité des combustions intimes. 
Dans ce premier Mémoire, après avoir décrit l'appareil qui nous a servi 
pour l’analyse des gaz du sang, nous examinons l'effet des saignées, puis 
celui de la circulation au point de vue de l'identité de composition du sang 
artériel dans les différents vaisseaux, enfin nous étadions l'influence de la 
température extérieure et de la pression atmosphérique sur la quantité 
d'oxygène fixé par la respiration. 

» L. Influence des pertes de sang sur la proportion des gaz du sang artériel. 
— Les saignées pratiquées à un animal amènent des modifications dans la 
proportion des gaz que renferme son sang artériel. Nous avons trouvé chez 
des chiens à jeun, saignés à la crurale, les différences suivantes : 


Saignées de 20€ Saignées successives de 20€ : Saignées successives 
à un jour d'intervalle. à une heure d'intervalle. de /occ. 
Resp. 22. Resp 15. Resp. 18. Resp. 16. Resp. 16. Resd. 14. Resp. r2, Resp. 17. Resp. 15. Resp. r2. 
co. cc ce ce ce ce ce ce ce ce 
OF. 21590120, 20 200000 18,70 015, 70 600 M0; 0 20,794 0r7, 25401480 
CON 0005717 50 52,700 000 20008, 20/1700 67,25. 54,50 48,40 


» Un grand nombre d'analyses nous ont montré que pour des pertes 
de sang de 20 centimètres cubes, on obtient une décroissance des chiffres 
d'oxygène représentée assez exactement par les nombres suivants : 
2° saignée, 1%,25; 3° saignée, 2%,25; 4° saignée, 3%; 5° signée, 3% 50. 
Cet effet était indispensable à connaitre, car si l’on soumet un animal à 
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des influences diverses et qu'on lui prenne chaque fois du sang pour en 
analyser les gaz, le résultat des secondes analyses est modifié à la fois par 
les CSOHS AT CES que l’on à fait intervenir et par la saignée antérieure. 
Pa SR cette dernière influence et connaître exactement celle que 
l'on étudie, il suffit de relever les chiffres d'oxygène des différentes saignées 
dans la proportion indiquée ci-dessus. Cette correction sera plus exacte 
Re si l’on a soin de déterminer la composition normale du sang de 
Panimal sur lequel on opère au commencement et à la fin d’une série 
d'expériences. En tenant compte de ces observations, on pourra avec avan- 
tage employer le procédé des saignées successives, car il permet d’écarter 
certaines causes d’irrégularités dues aux impressions douloureuses et à des 
différences individuelles qu'il est fort difficile d'éviter en agissant autre- 
ment. 

» L'influence dépressive des saignées provient de la perte d’une plus ou 
moins grande quantité de globules sanguins et surtout de la diminution de 
la pression intravasculaire, l’abaissement de cette dernière ayant pour con- 
séquences l'accélération de la circulation et accessoirement le ralentisse-: 
ment de la respiration. Quinze à vingt jours après la saignée, tout effet à 
disparu, et l’on retrouve des chiffres à peu près identiques à ceux qu’on 
avait obtenus une première fois. 


» IT. Proportion des qaz contenus dans le sang des différentes artères. — 
On admet généralement que le liquide sanguin présente la même compo- 
sition dans tout le système artériel. Cette opinion est à peu près exacte, si 
l’on compare le sang de deux vaisseaux de même calibre, tels que les 
artères carotide et crurale, chez le chien; mais si l’on s'adresse à des artères 
de diamètres fort différents, les analyses indiquent toujours une proportion 
d'oxygène et d’acide carbonique plus élevée dans le contenu du vaisseau 


le plus volumineux. 


No f. No 2. No 3. 
—— © © 2 | 
. wir Carotide. HE Linguale Carotide Linguale Carotide Crurale, 1 
carolide. crurale, crurale. droite, droite. droite(*). droite. erurale. 
ce ec cc ce co co ce cc ce cc 
OR 25,00 22,00 23,50 21,25 19,00 20,72 18,79 19,00 12,67 10,16 
CO’... 54,50 44,00 46,50 37,50 44,00 51,75 60,72 43,50 62,50 5,10 


» Ces différences pouvaient tenir à des oxydations intravasculaires; mais 
étant connue la rapidité de la circulation, il fallait que ces oxydations se 


anastomose de la linguale gauche, la carotide dtoite étant oblitérée. 
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(*) Sang venu par 


C.R., 1371, 2° Semestre. (T. LXXII, N° 8.) 
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produisissent avec une intensité extrême. Or nous nous sommes assurés 
que du sang, maintenu à 38 degrés à l’abri du contact de Pair, perd son 
oxygène fort lentement. Cette perte, apr ès une heure,est de 3,50 pour 100 
environ; après deux heures, elle est de 7 centimètres cubes. De plus, le 
sang de deux vaisseaux de diamètres inégaux, pris à Ja même distance 
du cœur, présente des différences (expérience n° 3), tandis que la lon- 
gueur et les sinuosités du trajet restent sans action (expérience n° 2). Des 
oxydations intravasculaires ne pouvaient donc pas expliquer les résultats 
que l’on constate. 

» Dans certaines expériences, nous avions remarqué que la densité du 

sang diminue dans les artérioles en même temps que la proportion ‘d’ OXY- 

gène. Ce fait, que nous avons souvent vérifié depuis, a été le point de dé- 
part de recherches que nous avons entreprises sur le mode de distribution 
dans des canaux ramifiés d’un liquide tenant en suspension des particules 
pesantes, et présentant une certaine analogie avec le sang, dont les glo- 
bules flottent dans le sérum. Or, si l’on injecte un liquide de ce genre dans 
un système de tubes ramifiés présentant des diamètres différents, on ob- 
serve que la portion qui s'écoule par une branche droite et large présente 
une densité notablement supérieure à celle qui sort par une bifurcation 
latérale et étroite. Ces variations de densité s'expliquent facilement, car 
les particules en suspension possèdent une quantité de mouvement plus 
considérable que celles du liquide environnant à cause de leur plus grande 
masse, et par suite elles éprouvent plus de difficulté que celles-ci à changer 
leur direction initiale à la naissance d’un embranchement. 

» En appliquant ces résultats à la circulation du sang, les organes fixa- 
teurs de l’oxygène, c'est-à-dire les globules en suspension dans le plasma, 
devaient se trouver en plus grand nombre dans les grosses artères, ce qui 
est démontré par la densité plus élevée du sang qui y circule, et ce qui 
explique parfaitement la proportion plus considérable d'oxygène que l’on 
trouve dans le contenu de ces mêmes vaisseaux. 

» TT. Influence de la température extérieure sur les gaz du sang. — Le sang 
artériel des animaux à température constante contient plus d'oxygène en 
hiver qu'en été. Ce fait, qui explique la résistance de ces animaux au re- 
froidissement, est démontré par les analyses suivantes : 


8 juin 1870, 


Expér. des 2r mars. 5 juin, 5 juillet, 3 avril. xo juin 27 mars. 22 juillet. 
i TT  ——— — 
Temp. extér. + 4°,8 + 16° + 23°,9 + 8° "+17,4 + 0°,7 + 24° Airrespiréà 28°. Air respiré à 18°. 
ce ec ce ce ec ce cc ce ec 
O0 20,25 19,40..,16,56 2/00. 17,00 MOMENT 0 «19,75 23,25 


GO... 49,00 0,50 47,47 | 50,95" "50m OVER TRS 50,50 52570 
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» bi le saug artériel fixe une quantité d'oxygène d’autant plus grande 
que | a inspiré est plus froid. Ce phénomène se rattache à l’endosmose 
PARAIT plus active par une température basse que par une tempéra- 
ture élevée. Voici les preuves expérimentales à l'appui. Graham avait établi 
que la diffusion entre deux gaz séparés par une cloison humide est propor- 
tionnelle à leur solubilité respective. Nous avons vérifié que cette diffusion 
au travers d’une membrane animale est d’autant plus rapide qu’elle s’ef- 
fectue dans un mileu plus froid. On a employé pour ces expériences les gaz 
oxygène el acide carbonique ; une vessie humide renfermant l'oxygène 
était introduite dans un flacon rempli d'acide carbonique, maintenu soit à 
la température ambiante, soit à une température plus élevée au moyen 
d’un bain-marie. L'analyse des gaz contenus dans le flacon a indiqué, au 
bout de deux heures, à une température de 15 degrés, un passage d’oxy- 
gène de 47 centimètres cubes, et, à une température de 50 degrés, un 
passage de 19%,50 seulement, les autres conditions étant exactement les 
mêmes. 

» On obtient un effet analogue, en faisant passer un courant d’air à deux 
températures différentes au travers d’une même quantité de sang défibriné 
et désoxygéné, maintenu à une température constante de 38 degrés. On 
constate que le sang traversé par l'air le plus froid à fixé une quantité 
d'oxygène plus élevée. L’absorption par les animaux d’une plus forte pro- 
portion d'oxygène pendant la saison froide est donc un phénomène pure- 
uent physique que régissent les lois de l’endosmose gazeuze. Les change- 
ments diurnes de la température suffisent pour provoquer ces variations, 
auxquelles n’échappent pas les animaux en léthargie par le froid. 

» Enfin l'introduction dans l’économie d’une plus grande quantité d’oxy- 
gène par une température basse, coïncide avec l’augmentation des com- 
bustions organiques qui s’observe en hiver. Ces changements dans l'inten- 
sité des combustions intimes résultent de l’apport variable de l'oxygène, 
car on les rend évidents en changeant la température de l'air que respire 
un animal. 


Air respiré à 22 degrés. Air respiré à 40 degrés. Air respiré à 10 degrés. 
"D . RE Em 
Sang artériel. Sang veineux. Sangartériel. Saug veineux. Sang artériel, Sang veinenx. 


eh 21, 25 13,50 18,50 13£,00 D 12,25 
C0? 1.47 20 Gi: 5o°*,00 Go, 25 55, Bo 58, 00 


Oxygène disparu : 7°, 75. Oxygène disparu : 5*, bo. Oxygène disparu : 9°, 00. 


» IV. — Influence de la pression almosphérique. — Nous avons directe- 
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ment constaté que le sang artériel contient davantage d oxyde et d’acide 
carbonique lorsque la pression atmosphérique est plus élevée, et récipro- 


queiment. 
Pression de l’air inspiré... 764%" GE Vous 794% 
Ones : ss sis 22%,b0 20°,50 24°°,00 
CO. te a a feat EE 51,50 49,75 56,50 


» Les résultats très-nets qu’indiquent ces analyses sont encore une 
conséquence des lois de l’endosmose des gaz au travers des membranes 
humides. La quantité d’acide carbonique contenu dans le sang artériel 
s'accroît Jorsque la pression atmosphérique augmente, parce que Ja por- 
tion de ce gaz non éliminé des tuyaux bronchiques subit elle-même les 
variations de la pression. » | 


PHYSIOLOGIE. — ÎVouvelles observations sur le développement des écrevisses. 
Note de M. Samuez Cuanrran, présentée par M. Ch. Robin. 


« Mes nouvelles expériences ont confirmé les faits que j'ai déjà exposés 
l’an passé, notamment en ce qui concerne la durée de Ia vie des jeunes 
écrevisses sous l'abdomen de la mère; j'ai observé que non-seulement, elles 
se nourrissent de la pellicule des œufs et de la carapace provenant de leur 
première mue, mais que les plus fortes mangent les individus qui se déve- 
loppent difficilement à cause de leur agglomération, et qui ne peuvent 
muer. Faciliter cette mue est probablement l’une des raisons qui font que 
dans les deux ou trois premiers Jours qui suivent l’éclosion, la mère agite 
constamment ses fausses pattes, auxquelles sont suspendues les jeunes écre- 
visses. Celles qui, en muant, se brisent les membres sont aussi dévorées par 
leurs compagnes. Ainsi les écrevisses, dés qu’elles ont dix jours, se man- 
gent entre elles ; il en est, du reste, de même de celles de tout âge, lors- 
qu’elles muent et sont en trop grand nombre dans un petit espace. 

» J'ai observé aussi que la température exerce une influence marquée 
sur la durée de l’incubation des œufs et sur le nombre des mues périodi- 
ques. Le nombre des mues est de huit dans la première année qui suit l’é- 
closion. Il est de cinq dans la deuxième année ou de six dans les années où 
la température est élevée. Il est de deux à trois dans la troisième, ce qui 
fait de quinze à dix-sept mues en tout au commencement de la quatrième 
année. L’écrevisse mâle devient adulte, c’est-à-dire apte à l’accouplement, 
en entrant dans sa troisième année, et la femelle apte à la fécondation au 
début de la quatrième année. 
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» Tous les savants savent que les organes de l’écrevisse se reproduisent. 
D'après mes expériences, les antennes repoussent pendant le temps qui sé- 
pare une mue de la suivante. Les autres membres, tels que grosses pattes, 
petites pattes, fausses pattes et lamelles de la queue, se régénèrent plus len- 
tement, trois mues ayant lieu durant leur régénération. Lorsque survient 
Ja quatrième mue, les membres régénérés ont toute leur force. Dans la pre- 
mire année de leur existence, soixante-dix jours suffisent aux jeunes écre- 
visses pour la régénération de ces divers membres. Il n’en est pas de même 
pour l’écrevisse adulte : il faut à la femelle de trois à quatre ans pour refaire 
ses membres et au mâle un an et demi à deux ans, car le mâle adulte mue 
deux fois par an et la femelle adulte une seule fois. 

» Dans une prochaine Note je ferai connaître les résultats d'expériences 
de ce genre, qui concernent spécialement la régénération des yeux. » 


MÉTÉOROLOGIE. — La bourrasque du 11 juillet 1871. Note de M. CnapeLas. 


« J'ai l'honneur de commmuniquer à l’Académie quelques observations 
sur les mouvements atmosphériques qui ont précédé et suivi la forte bour- 


rasque du 11 juillet. J'extrais de mon journal météorique les’ renseigne- 
ments suivants : 


« Journée du 9 juillet. — Belle matinée; la journée se maintient, ciel nuageux. Vent 
rasant la terre et nuages les plus bas O.,0.-N.-0.; moyenne région S.-0., O.-S.-0. ; quelques 
filaments de cirrus très-déliés N., cours très-vif. Baromètre, 7647, 41. 

» Journée du 10.— Belle matinée, horizon brumeux, temps lourd et orageux; les cou- 
rants atmosphériques affectent un mouvement très-prononcé vers le sud; un peu de pluie 
le soir. Baromètre, 757", 28. 

» Journée du 11. — Pluie le matin, vent et nuages O.-S.-0., S.-0., et quelquefois 
S.-S.-0. ; forte bourrasque, pluie torrentielle; certains quartiers sont littéralement inondés. 
Baromètre, 951"%",41. Vers 5 heures du soir, le vent et les nuages N., N.-N.-0. Baromètre, 


nn » 

» L'examen de ces diverses observations montre que les signes météoro- 

logiques recueillis dans la journée du 9 se sont produits successivement, 
apportant chacun leurs effets particuliers. 
_ _» Dès le ro au matin, nous constatons déjà une oscillation des cou- 
rants vers le sud, la pluie arrive dans la soirée, le baromètre accuse une 
baisse de 7"%,13. Enfin, les courants de S.-O., solidement établis dans la 
journée du 11, nous amènent par moments un véritable déluge; le baro- 
mètre baisse de nouveau de 5"", 87, ce qui donne une dépression totale de 
13 millimètres. 
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» L’après-midi, vers à heures du soir, tout change; le vent et les nuages 
sont au N., N.-N.-O., comme l’indiquait la direction des cirrus observés le 9; 
le baromètre remonte déjà de 4 millimètres. . 

» Nous vérifions donc de nouveau, et dans un cas fort intéressant, cette 
loi si curieuse de l’abaissement progressif des courants de l'atmosphère, 
sur laquelle nous ne cessons d’attirer l'attention de l’Académie. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Le bolide du 15 juillet. Note de M. CnapeLas. 


« J'ai l'honneur de signaler à l'Académie des Sciences le passage d’un 
bolide extrémement remarquable, observé dans la soirée du 15 juillet, à 
11:19, 

» Ce météore qui n’a fourni que 25 degrés de course, était spécialement 
intéressant par sa taille et les diverses nuances qu’il présentait durant le 
parcours de sa trajectoire. 

» Le diamètre apparent du noyau, qui allait sans cesse en augmentant, éga- 
lait six ou sept fois celui de Jupiter, au moment de la disparition du phéno- 
mène. D'une blancheur éblouissante à son point de départ, ce globe filant 
prenait successivement une belle couleur vert-émeraude, puis rouge vif. Il 
était accompagné d’une magnifique trainée large et compacte, présentant 
identiquement et dans le même ordre des couleurs semblables. | 

» Ayant pris naissance prés de l'étoile € de Pégase, le bolide descendit 
directement à l'horizon et finit au milieu de la brume, non pas en écla- 
tant, mais en s'épanouissant et projetant alors une clarté rouge très-intense, 
qui éclaira un moment toute la partie est de Paris. 

» Sa direction, relevée avec soin, était nord-ouest. 

» Vu l’heure peu avancée de la nuit, cet intéressant phénomène ne peut 
manquer d’avoir été observé sur différents points. » 


MÉTÉOROLOGIE. — L'hiver de 1870-71 à Paris, à Montpellier et à Cannes. 
Note de M. pe Varcourr, présentée par M, Ch. Sainte-Claire Deville. 
(Extrait.) 


« On trouve, dans le Compte rendu du 15 mai dernier, une intéres- 
sante Communication de M. Charles Martins, faisant connaître que, pen- 
dant l'hiver 1870-71, le thermomètre est descendu plus bas à Montpel- 
lier qu'à Paris. Je me propose ici d'apporter un troisième élément de 
comparaison en parlant de l'hiver 1830-71 à Cannes. 

» Depuis six années, je recueille chaque jour des observations météoro- 
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logiques, dans le but d'établir rigoureusement, par l'étude des phéno- 
mènes atmosphériques et par leur influence sur la santé des malades, la 
valeur médicale réelle de cette station hivernale. Ces observations, corro- 
borées par l’état de la végétation et l'étude de la structure du sol, me 
paraisssent susceptibles de fournir des résultats importants. 

» En adoptant le plan suivi par M. Martins, voyons ce qui s’est passé à 
Cannes en décembre 1870, janvier et févrieer 1871. 

» Là, comme à Paris et à Montpellier, nous pouvons signaler trois 
périodes de froid, mais elles ont été plus courtes : 

» La première, du 2 au 5 décembre, minimum moyen + 1°,5; la seconde, 
du 25 décembre au 3 janvier, minimum moyen — 0°, 7. 

» Ces périodes de froid ont été bien moins sensibles qu’à Paris et à 
Montpellier, mais se sont présentées aux mêmes époques. 

» En prenant comme durées de ces périodes celles indiquées par 
M. Charles Martins, nous arrivons aux résultats suivants : 


Première période (1% au 12 décembre 1870). 


Paris. Montpellier. Cannes. 
Minimum moyen,...... — 3°,6 — 2°,6 + 29,55 
Minimum absolu....... — 6,9 — 8,9 — 3,8 
Date de ce dernier...... 5 décembre 8 décembre 7 décembre 


Seconde période (22 décembre au 5 javier 1871). 


Paris. Montpellier. Cannes. 
Minimum moyen ...... — 7°,2 —10°,2 — 0°,04 
Minimum absolu....... — 11,2 —16 ,1 — 3 ,0 
Date de ce dernier..... 24 décembre 31 décembre 24 décembre 


Troisième période (9 au 15 janvier 1871). 


Paris. Montpellier. Cannes. 
De re 
Minimum moyen ...... — 4°,6 — 7,9 o°, 5 
Minimum absolu...... 8,0 13 ,1 — 0,5 
Date de ce dérnier..... 15 janvier 15 janvier 13 janvier 


» Ilest à remarquer que, dans ces trois périodes, les minima absolus et 
moyens sont plus bas à Montpellier qu’à Paris; Cannes a constamment la 
‘supériorité. 

» Passons à l’étude des moyennes mensuelles. 

» Décembre 1870 : à l'Observatoire de Paris, le minimum moyen de ce 
mois a été de — 2°,8; au jardin des Plantes de Montpellier, de — 29,25 à 
mon observatoire de Cannes, situé sur la promenade publique, de + 3 de- 
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grés. Le maximum moyen a été, pendant cette période, de +1 degré à 
Paris; 6 degrés à Montpellier; 10°,7 à Cannes. 

» Presque chaque année, nous avons noté quelques nuits pendant les- 
quelles le thermomètre s’est abaissé à zéro ou au-dessous; mais, au lever 
du soleil, la température remontait toujours au-dessus de zéro. Pendant 
cette période de six années, le 24 décembre 1870 (jour donnant aussi, pour 
Paris, le maximun de froid) est le seul exemple, à Cannes, d’une tempé- 
rature au-dessous de zéro. À 9 heures du matin, le thermomètre était 
— 2 degrés; il est vrai qu’à midi il était remonté à + 7°,5. 

» Janvier 1831: minimum moyen à Paris — 2°,5, à Montpellier — 5°,5, 
à Cannes + 2°,7; maximum moyen, Paris + 0°,7, Montpellier PEU À 
Cannes + 11°,9. 

» Février 1871: minimum moyen à Paris + 2°,0, Montpellier + 1°,8, 
Cannes + 15 degrés; maximum moyen, Paris +0°,1, Montpellier + 15°5, 
Cannes + 15 degrés. 

» Notons que si, par suite du rayonnement nocturne, il faut signaler plu- 
sieurs nuits dont la température a été plus basse à Montpellier qu’à Paris, 
l'avantage en ce qui concerne le maximum moyen, c’est-à-dire la tempéra- 
ture de la journée, reste constamment à la ville méridionale. Quant à la supé- 
riorité de Cannes, elle est très-remarquable. Pendant cet hiver si exception- 
nellement rigoureux, quelques nuits ont été assez froides; mais le maximum 
moyen mensuel s’est constamment maintenu au-dessus de 10 degrés C. 

» Ce fait explique comment il se fait que les végétaux puissent supporter 
un abaissement assez marqué de température pendant la nuit; cet abaisse- 
ment dure peu, il amène seulement un engourdissement passager de la vie 
végétative, et l'élévation du thermomètre pendant le jour ranime, si je puis 
dire ainsi, la plante sur le point de périr. 

» La végétation spéciale au midi de la France a souffert par suite de la 
durée exceptionnelle de trois périodes de froid que nous venons de signaler 
en 1870-71; il nous reste à comparer, sous ce rapport, Montpellier et 
Cannes. Ce sera l’objet d’un prochain travail. » 


M. Canrer adresse, de Chambéry, une Note d’après laquelle il aurait pu, 
au moyen d’un système particulier de chauffage et de ventilation, réduire 
à vingt jours, et même à dix-huit, la durée de l’éducation des vers à soie, 
et obtenir, malgré cela, des produits de belle qualité, en quantités consi- 
dérables. 


Cette Note sera jointe aux Communications adressées précédemment par 
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l’auteur, sur des sujets analogues, pour le concours de l'un des prix 
Montyon. 


M. Zarrwsri adresse une Note concernant l'influence exercée par l’état 

de sécheresse de l'atmosphère sur l’inflammabilité des poudres explosives, 
) . . Ë À . 1? . 

et sur l’action de l’acide oxalique, même en petite quantité, pour modifier 


les propriétés de ces poudres, en les rendant moins inflammables et moins 
brisantes. 


M. Forrn adresse une Note relative aux indications qui ont été fournies 
par une aiguille aimantée spéciale, à l'approche de la tempête qui a traversé 
la France la semaine dernière. 


M. Prcxox adresse une Note relative à la nature de l’ozone. 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du ro juillet 1871, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Academie des Sciences, 
t. LXIX, juillet-décembre 1869. Paris, 1869; 1 vol. in-4°. 

Traité des fractures non consolidées ou pseudarthroses; par M. L.-J.-B. 
BÉRANGER-FÉRAUD. Paris, 1871; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey 
pour le concours des prix de Médecine et Chirurgie, 1871.) 

La France et la Prusse. Lavoisier et M, Liebiq; par M. A, BÉCHAMP. Mont- 
pellier, 1871; br. in-8°. | 

Recherches sur la polarisation rotaloire magnétique des liquides; par M. À. DE 
LA RIVE, communiquées à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 
Genève, le 2 juin 1870. Genève, 1870; br. in-8°- 

Recherches physico-chimiques sur les articulés aquatiques; par M. F. PLa- 
TEAU, 1° partie. Bruxelles, 1870 ; in-4°. 
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Traité de physiologie comparée des animaux; par M. G. CouN; t. F°, 
deuxième édition. Paris, 18713; in-8°. 

Essais sur les dyspepsies. Digestion artificielle des substances féculentes; par 
M. C.-L. COUTARET. Paris, 1870; in-8°. (Adressé par l’auteur at concours 
du prix Barbier, 1891.) 

Bulletin de la Société des Sciences naturelles dé Neuchätel, t. VITE, 3° cahier. 
Neuchätel, 1870; in:8°. 

De l'analyse des phosphates fossiles; par M. A. BoBiErRE. Nantes, sans date; 
br. in-8°, 

Les ballons du siége de Paris, septembre 1830-février 1871. Sans heu ni 
date; tableau in-folio. 

Société médicale de l'arrondissement de Gannat (Allier). Compte rendu des 
travaux de l’année 1869-1870, présenté dans la séance du 3 août 1870, par 
M. le D' CHALLIER, 24° année. Gannat, 1870; in-8°. 

Sur le mouvement de l'œil; par M. G.-F.-W. BÆHR. Amsterdam; 1871; 
in-8°. 

Quelques arpenteurs hollandais de la fin du Xvi° siècle ‘et du commencement 
du XVu° siècle, el leurs instruments; par M. G.-A. VORSTERMAN VAN OHEN. 
Rome, 1870; in-4°. (Extrait du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle 
Scienze matematiche e fisiche.) 

Notice biographique sur Bernard Riemann; par M. E. SCHERING ; traduite 
de l'allemand par M. P. MANSION, et suivie d’un catalogue des travaux de 
B. Riemann. Rome 1870; in-8°. (Extrait du même Bulletin.) 

Bullettino... Bulletin de Bibliographie.el d” Histoire des Sciences mathéma- 
tiques et physiques, publié par M. B. BoncoMPAGni, t. IL, juin à décembre 
1870. Rome, 1870; in-4°. 

Sulla.. Sur la théorie de quelques courbes pédales. Mémoire de M. B. Tor- 
TOLONI. Rome, 1871; in-4°. (Extrait du même Bulletin.) 

[Ces quatre derniers ouvrages sont présentés par M. Chasles. | 


Sulle... Sur les conditions de l’industrie minière dans l'ile de Sardaigne. 
Rapport fait à la Commission parlementaire d'enquête par M. Q. SeLzLa. Flo- 
rence, 1871 ; in-4° avec atlas in-folio oblong. 


Sulla... Sur la surface du quatrième ordre douée d'une conique double; par 
M. L. CREMONA, 1° et 2° Mémoires. Milan, 1871; 2 br. in-8°. (Présenté 
par M. Chasles.) 
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Sulle... Sur les transformations rationnelles dans l'espace; par M: L. 
CREMONA, 1° et 2° Notes. Milan, 1871; 2 br. in-8°. (Présenté par 
M. Chasles.) 


Sulle... Sur les lignes de courbures des surfaces du second degré; par M. le 
prof. CREMONA. Bologne, 1871 ; in-4°. 

Intorno... Sur deux pennatules, l’une non encore trouvée dans la Méditer- 
ranée, l’autre nouvelle dans notre golfe; par M. P. PANCERI. Sans lieu ni date; 
br, in-4°. 

Intorno.…. Sur la lumière émanée des corps gras; par M. P. PANGERI. Sans 
lieu ni date; br. in-4°. 

Sur les tangentes à une courbe du quatrième ordre avec un point double; par 
M. F. Brioscni, de Milan. Tirage à part des Matematische Annalen de 
MM. A. CLersCH et C. NEUMANN. Leipzig, sans date; in-8°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 17 juillet 1875, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Études théoriques et pratiques d’agronomie et de physiologie végétale ; par 
M. Isid. PIERRE, t. IIL : Céréales. Paris, sans date; in-r2. 

Recherches sur les produits alcooliques de la distillation des betteraves; par 
MM. Isid. PIERRE et E. PuCHOT. Caen, 1868; in-8°. 

Anthropologie. Etude des organes, fonctions, maladies de l’homme et de la 
femme; par M. Antonin Bossu, sixième édition. Paris, 1870; 2 vol. in-8° 
avec atlas. 

Étude sur les ouragans de l'hémisphère austral; par M. Briber, deuxième 
édition. Paris, 1869 ; in-8° cartonné. 

Les origines animales de l’homme éclairées par la physiologie et l'anatomie 
comparative; par M. J.-P. DURAND (de Gros). Paris, 1871; in-8°. 

Ontologie et psychologie physiologique. Études critiques; par M. J.-P. Du- 
RAND (de Gros). Paris, 1871; in-12. | 

Les lois de la vie et l’art de prolonger ses jours; par M. J. RAMBOSSON. Paris, 
1871; in-0°. 

Éléments de cosmographie; par MM. E. MENU DE SAINT-MESMIN et Ch. DE 
COMBEROUSSE. Paris, 1871; in-12 Cartonne. 
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Météorologie. Notes sur des aurores boréales et sur la lumière zodiacale obser-- 
vées à Angers en 1870 et 1871; par M. Al. CHEUX. Angers, 18713 in-12. 

Qu'est-ce que l'aile d’un oiseau? par M. F. PLATEAU. Sans lieu ni date; 
br. in-8°. (Deux exemplaires.) 

Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par l’Académie royale de 
Médecine de Belgique, collection in-8°, t. I, 3° fascicule. Bruxelles, 1870; 
in-8°. 

The. Catalogue des pierres gravées de la collection Marlborough, avec des- 
cription et introduction; par M. N.-S. MASkELYNE. Londres, 1870; in-4° re- 
lié vélin. . 

Le stelle... Les étoiles filantes de la période de novembre 1868 à août 1869, 
observées en Piémont et dans les autres pays de l'Italie, Mémoires V et VI du 
P. Fr. DENZA. Turin, 1890; in-12. | 

Ricerche... Recherches sur la propagation de l'électricité dans les liquides, 
exécutées au laboratoire de physique de l’Université royale de Palerme; par 
M. D. MacaLusO. Palerme, 1871 ; in-4°. 

Atti.. Actes de l’Académie pontificale de’ Nuovi Lincei, 23° année, de dé- 
cembrel1869 à juin 1870. Rome, 1870; in-4°. 
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